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CHIMIE AGRICOLE. — Nitrales et nitrites pour engrais. 
Note de M. Tu. Scacæsine fils. 


Le nitrate employé aujourd’hui comme engrais est, d’une manière très 
générale, le nitrate de soude. Il n’est guère douteux que le nitrate de chaux 
puisse, à égalité d'azote, être considéré comme équivalent; tout au moins 
est-il permis de dire que ce dernier représente une matière fertilisante de 
premier ordre; car l’azote, après la nitrification naturelle dans les sols, 
doit se présenter le plus ordinairement aux racines, qui l'utilisent si bien, 
à l’état de nitrate de chaux. Malgré sa très grande probabilité, il n’est pas 
tout à fait inutile de vérifier expérimentalement cette équivalence, en 
raison de l'intérêt que l’usage du nitrate de chaux emprunte à des circon- 
stances nouvelles. 

La fabrication de l’acide nitrique avec les éléments de l'air, à l’aide d’un 
four électrique, fabrication qui dès maintenant fonctionne en Norvège 
(procédé Birkeland et Eyde), outre qu’elle prépare sans doute des change- 
ments importants dans l’industrie chimique, est appelée à avoir aussi son 
retentissement sur les errements de l’agriculture. Elle peut, en effet, 
fournir des quantités considérables de nitrate de chaux, s’ajoutant pour le 
présent aux nitrates de soude du Chili et capables de les remplacer le jour 
où ils disparaîtront par épuisement. 

C’est sur le nitrate de chaux de cette provenance, à 13 pour 100 d’azote, 
que j'ai expérimenté. L’essai a porté en même temps sur des nitrites. La 
fabrication visée plus haut donne une partie de l'azote oxydé à l’état de 
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nitrite de chaux, qu’elle transforme en nitrate, les nitrités ne se consom- 
mant pas actuellement comme engrais. Mais faut-il réellement proscrire 
les nitrites? Sont-ils nuisibles à la végétation, sont-ils utilisés par elle? 
Voici quelqües résultats d’éxpériencés sur ces questions. 


Culture, en pots, de maïs jaunes gros (juillet-octobre 1905). 


[Dans chaque lot, 9ks terre de Boulogne + 08,405 P205 (superphosphate) + 16, 500 sul- 
fate de potasse. Nitrates et nitrites ajoutés, en dehors des témoins, à raison de 
08,200 d’azote pour 9ks de terre, soit de 80k8 environ à l’hectare. | 


Témoins Nitrite de soude 
sans et Nitrate 
addition nitrite de chaux . Niträte de chaux 
d'azote. (moyenne). de soude. de Norvège. 
. » sn À F/g oœ 
Poids des récoltes sèches... 435,3 548,6 DE, 2 548,0 


Sous la même dose d’azote, nitrates et nitrites mis én œüvre se sont 
montrés également efficaces; la perfection de l’égalité est peut-être, d’ail- 
leurs, un peu fortuite. Ces expériences sont à continuer. 


ZOOLOGIE, — Sur les Macroures nägeurs (abstraction faite des Carides), 
recueillis par les expéditions américaines du Hassler et du Blake. Note de 
M. E.-L. Bouvier. 

Les Crustacés décapodes recueillis au cours des campagnes du Hassler et 
du Blake avaient été confiés par M. Alexandre Agassis à mon regretté 
maître A. Milne-Edwards. En collaboration avec ce dernier, j'ai décrit et 
suffisamment fait connaître une partie de ces matériaux, les Anomoures, les 
Dromiacés et les Crabes oxystomes; il reste donc à étudier maintetiant les 
autres Crabes et les Décapodes macroures. La description des premiers fut 
sommäirement faite par A. Milne-Edwards en 1880 et sera TES à 
brève échéance; quant à l’étude des seconds, restée jusqu'ici à l’état 
d’ébauche, elle est poussée concurrernment par M. Coutière et par moi, la 
part qui m'est réservée comprenant d’ailleurs tous les Macroures à l’excep: 
tion des Crevettes proprement dites ou Carides. 

L'objet de cette Note est de faire connaître les formes nouvelles où 
curieuses qui se trouvent parmi les Macroures nageurs dônt j'ai entrepris 
l'étude : 

1° Pénéidés. — Dans la tribu des Pénéidés la forme la plus instructive est 
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sans contredit le Neopenœæopsis paradoæus, qui constitue le type d’un genre 
nouveau et d’une espèce nouvelle, Les nombreux exemplaires de cette 
forme appartiennent évidemment à la même section que les Penæopsis et 
les Xiphopenœus, mais ils ne présentent jamais d’exopodites sur les pattes 
des deux paires postérieures et, le plus souvent même, leurs appendices 
locomateurs thoraciques sont totalement dépourvus de ces rameaux acces- 
soires, Des variations analogues s’observent dans les épipodites des mêmes 
appendices; jamais ces rameaux n’existent sur les deux paires de pattes 
postérieures et, dans la grande majorité des cas, ils manquent également 
sur les pattes de la paire précédente; par contre, on les trouve toujours 
sur les pattes des deux paires antérieures, Cette espèce nous montre par 
quelle voie’ ont pu dériver les uns des autres les divers genres de la tribu 
des Pénéidés; en fait, on peut définir le genre Neopenæopsis : un Penæopsis 
dépourvu d’exopodite sur les pattes des deux dernières paires ; mais, les 
autres caractères des N. paradoæus étant très variables, il est évident que 
les deux genres sont fort voisins l’un de l’autre et que le premier dérive 
du second par une atrophie plus ou moins accusée des rameaux appendi- 
culaires. Cette forme curieuse a été capturée dans la mer des Antilles par 
84 et 91 brasses de profondeur. 

Une autre forme intéressante est l’Archipenæopsis vestitus, qui représente 
également le type d’un genre nouveau et d’une espèce nouvelle. Ce Crus- 
tacé tient à la fois des Penæopsis et des Hemipenæopsis; il est plus primitif 
que les premiers parce qu’il présente des épipodites sur les maxillipèdes 
externes, mais il n’a plus la formule branchiale des seconds, les pleuro- 
branchies de ses deux paires de pattes postérieures ayant disparu, D'ail- 
leurs, l'espèce n’est pas sans un air de famille avec les Hemipenæopsis et les 
Melapenæopsis, car elle présente comme eux un revêtement de courts poils 
squamiformes, Cet instructif Pénéide est représenté jusqu'ici par un spé- 
cimen unique qui fut capturé par le Blake dans la mer des Antilles, à la 
faible profondeur de 37 brasses, 

Je désigne sous le nom de Parartemesia une nouvelle forme de transition, 
qui rattache les Artemesia aux Haliporus. Ce type présente de petits exopo- 
dites en forme de lamelles simples, étroites et courtes, sur tous les appen- 
dices thoraciques depuis les maxillipèdes moyens jusqu'aux pattes posté- 
rieures inclusivement; il est en outre muni de grands épipodites sur tous 
ces appendices à l'exception des dernières pattes et présente des pleuro- 
branchies sur ces pattes et sur celles de la paire précédente. J'ajoute que 
les palpes mandibulaires, par le développement assez grand de leurs deux 
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articles, ressemblent tout à fait à ceux des Artemesia, de sorte que la nou- 
velle forme présente un curieux mélange des caractères propres à ce der- 
nier genre et aux Haliporus. Il est également curieux de constater que 
l'espèce la plus typique du nouveau genre, la Parartemesia carinata 
sp. n., a été capturée par le Hassler dans les mêmes eaux et à la même 
profondeur que les deux Artemesia jusqu'ici connues, c’est-à-dire au large 
de Montevideo, par 7 et 44 brasses de profondeur. Une seconde espèce du 
même genre, la P. tropicalis sp. n., provient au contraire de la mer des 
Antilles où elle a été prise par le Blake par des profondeurs de 80 à 
175 brasses. Cette seconde espèce se distingue de la précédente par l’ab- 
sence de carène dorsale en arrière de la suture cervicale et par l’atrophie 
de ses épines hépatiques. 

Il me reste à signaler, dans la tribu des Pénéidés, deux espèces nouvelles 
moins curieuses que Îles précédentes, le Penæopsis Agassizi, remarquable 
par le très grand développement de ses exopodites, et le Parapenæopsis 
Rathbuni, qui se distingue des autres formes du même genre par ses courts 
fouets antennulaires. La première de ces espèces provient de Sombrero, la 
seconde fut capturée par Stimpson dans la mer des Antilles, à 17 brasses 
de profondeur. 

La tribu des Aristéinés ne comprend qu’une forme nouvelle, le Gennadas 
brevirostris, ainsi nommé parce qu’il présente un rostre aciculiforme très 
court qui atteint au plus la base des pédoncules oculaires. Ces derniers sont 
fort développés et portent du côté dorsal une longue pointe aiguë inclinée 
en avant. L'espèce provient des parages de Sainte-Lucie où elle fut trouvée 
par le Blake sur des fonds de 221 brasses. 

La tribu des Sicyoninés comprend plusieurs espèces, dont une nouvelle, 
la Sicyonia Stimpsont qui fut désignée de la sorte, mais non décrite, par 
A. Milne-Edwards. Cette espèce ressemble à la S. carinata Olivi (S. sculpta 
Edw.) de la Méditerranée parce qu’elle présente un long rostre qui dépasse 
beaucoup les yeux; mais elle est beaucoup moins sculptée et porte une 
armature thoracique plus simple, à savoir deux dents carénales seulement, 
une très forte en arrière et une plus réduite en avant à la base du rostre. 
La S. Stimpsonti paraît assez commune dans la mer des Antilles où elle fut 
recueillie par le Blake en des points compris entre 60 et 110 brasses de pro- 
fondeur. 

2° Sténopidés. — Cette petite famille est représentée dans les collections 
du Blake par une très intéressante espèce nouvelle du genre Richardina. 
On sait que ce dernier genre était représenté jusqu'ici par trois espèces, 
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la R. spiricincta À.-M. Edw, et la R. Frederic Lo B., l’une et l’autre propres 
à la Méditerranée et à l'Atlantique oriental, et par la R. spongicola Alc. et 
And., trouvée par l’Investigator dans les profondeurs voisines de Travan- 
core et des îles Andaman. Ces trois espèces portent une riche garniture 
de dents spiniformes, tant sur le rostre qu'en arrière de la suture cervi- 
cale, mais les deux premières ont des yeux bien développés et des tégu- 
ments durs, indices certains d’une existence libre, tandis que la troisième 
est presque aveugle, présente des téguments assez mous et se tient à l’inté- 
rieur des Éponges siliceuses. L'espèce du Blake ressemble à R. spongicola 
par ces trois derniers caractères, mais elle est plus étroitement adaptée au 
commensalisme, car ses téguments ont une mollesse extrême et son bouclier 
céphalothoracique ne présente plus traces d’une armature épineuse. Cette 
espèce mérite donc bien le nom de Richardina inermis que je lui attribue ; 
elle est représentée par un certain nombre d’exemplaires qui furent 
capturés dans les parages de Sainte-Lucie, à 220 et à 423 brasses de pro- 
fondeur. 


M. Run. Berçu fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage intitulé : Dre 
Opisthobranchiata der Siboga-Expedition. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voié du scrutin, au choix d’un membre de 
la Commission de contrôle de la circulation monétaire. 


M. Troosr réunit l'unanimité des suffrages. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l’Ouvrage suivant : 


Accident du « Chatham » (septembre 1905). Note, vues et plans. Publié par 
la Compagnie universelle du canal de Suez. (Présenté par M. Vieille.) 
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GÉOMÉTRIE, — Sur les congruences de cubiques gauches. 
Note de M. Sruyvarrr. 


À part deux articles de M. Veneroni (Rend. Cire. mat. Palermo, 1902; 
Rend, R, Ist, Lomb., 1904) et des résultats isolés obtenus par la Géométrie 
projective ou énumérative, on ne sait presque rien des congruences de 
cubiques gauches. Nous esquissons ici une méthode donnant une clasifi- 
cation et une représentation de ces systèmes et s'appliquant à des en: 
sembles d’un degré plus élevé, 

Soit une matrice ||a;;|| à {lignes et à /+ 1 colonnes dont les éléments sont 
des formes linéaires homogènes en «&,, æ,, ..,, æ4. Elle s’annule pour une 
variété algébrique à d — 3 dimensions dans l’espace à d — 1 dimensions; 
pour d=4, c'est une courbe gauche d'ordre RER 


({+1) 
2 


; pour = 37° un 


groupe de à points d’un plan. 


Supposons que les coefficients des formes 4; soient fonctions, d'ordre 
Pi+ x, de trois paramètres homogènes «,, &,, «, que l’on peut considérer 
comme les coordonnées d’un point « dans un plan. Pour chaque point x, 
J’évanouissement de la matrice |a;;| représente en général un nombre 
fini y de points «; y est une fonction connue des p et des gq. Les rela- 
tions ||a;,| — o représentent donc une congruence de variétés algébriques, 
et l’ordre de cette congruence ou le nombre des variétés passant par un 
point arbitraire æ est en général mu. Cet ordre s’abaisse d’autant d’unités 
qu’il y a de points fixes parmi les y points «, pourvu que ces points fixes 
soient simples sur les æ’ courbes C obtenues en faisant précéder la ma- 
trice ||a;4| d’une ligne de formes indépendantes des æ et d'ordre le moins 
élevé possible en «x. La congruence est linéaire ou du premier ordre si 
u — 1 des points « sont fixes et un seul variable avec x. 

Si quelques-uns des points fixes « sont singuliers sur les courbes C, on 
ne peut affirmer que leur nombre ne dépassera pas le nombre maximum 
de points singuliers d’une courbe non dégénérée. Rien non plus ne permet 
de dire que les conditions impliquées par la connaissance de ces points 
doivent être en nombre inférieur aux conditions indépendantes définissant 
un système de æ’—!' courbes C. Sir, est le nombre des points Ari communs 
aux courbes C, on n’a, pour caractériser une congruence linéaire, que la 
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Admettons que la matrice |a;;| ait deux lignes et trois colonnes. En 
chacun des points fixes « elle s’annule pour tout point æ; donc, ou bien 
tous les éléments d’une ligne ou de deux colonnes sont identiquement 
nuls; ou bien les éléments d’une ligne sont identiques, à un même fac- 
téur constant près, aux éléments correspondants de l’autre; où bien les 
éléments de chaque ligne sont identiques entre eux, à des facteurs con- 
stants près, les mêmes pour les deux lignes (si les éléments de la matrice 
n'étaient pas linéaires en æ, le nombre de ces possibilités serait plus grand). 
Ces diverses hypothèses doivent être envisagées pour chacun des points 
fixes « et combinées entre elles de toutes les manières possibles, 

Si les paramètres «;; 4,, +; entrent tout au plus au premier degré dans 
les éléments de la matrice (à deux lignes et trois colonnes de formes 
linéaires en +,, æ,, ..., &4), les courbes C en « sont des droités sans point 
fixe, ou des coniques à deux points fixés. Lorsque ces derniers sont distincts, 
on peut les prendre pour sommets du triangle de référence; lorsqu'ils 
coïncideni, on peut prendre la tangente commune pour côté du triangle 
de référence. L'analyse des divers cas possibles ramène les congrüences 
considérées ici aux six Lypes suivants (&,, b,, ... désigriént dés formes 
linéaires ) : 


(D) Lip db: dx Ma, +0, +Hue, ud,+ab.+ae, ; 
} " iQ ; 
dy é d, dy 
cn) Li dy + A5ba + 230 MA + a 0 + ac, à, 
{1} Mc 0; 
Li dy + Lo fx Er Us Br ad, + Lift Be d 
(IL) œ Ag + #0» 444, + as D”. 4€, + Go D! 
7 J TH 0, 
&, à, + CPE dd’, + CEE LS w, d, + asp, 
Li Ar + Go Op + Ls Cr ad, Dee | La, + RG 
(LV) d ! nl es O; 
% dy + La fx CA ad, 
‘ 1 1 " » 
| did + by + dc 44, + 430, wa, + 40", 
(V) 1 7] Dr 0, 
. a, d, + as [à . ad, ds, 
(VI) Gilly + Goma Cz dy + b!, + &s ( & 4 Lx b". + CAR 
ji il bi 
41 dy + Lo Cy &d + #2 Ca ad, + ae, 


La gerbe G de cubiques gauches passant par deux points fixes et douées 


752 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de trois bisécantes communes (voir notre Etude de quelques surfaces alge- 
briques engendrées par des courbes du second et du troisième ordre, Gand, 
Hoste, et Paris, Gauthier-Villars, 1902; Chap. IT) représentée par 


I 
CAC EL INT PC 


(1) L p' g |= 0 


est un cas particulier des congruences (I) et (IV) ci-dessus. Elle admet 
elle-même pour cas particuliers la gerbe de Th. Reye (cubiques par cinq 
points) et celle de R. Sturm (cubiques ayant un même tétraèdre d’oscula- 
tion ). 


Dans chacune des six congruences précédentes on trouve facilement le lieu des 
points æ par où passent co! variétés du système. Pour d — 4, on trouve ainsi des direc- 
trices d’une congruence de cubiques; par exemple, pour la congruence (III), ces direc- 
trices sont une sextique gauche de genre 3 et deux cubiques gauches. Pour d=3, 
on trouve les points singuliers des congruences de triangles. 

Dans chaque congruence de triangles, on peut trouver les æ* coniques T qui admettent 
un de ces triangles pour triangle conjugué. Il y a en général des coniques T telles que 
chacune admet pour triangles conjugués æ! triangles de la congruence. Pour que tous 
les triangles de la congruence soient conjugués par rapport à une même conique F, il 
faut des relations particulières entre les formes définissant le système. Ce fait se pré- 
sente pour la congruence de triangles définie par les équations (1) où les formes 
&z, by, ... sont ternaires, quand les deux triangles (æa'a") et (bb'b") sont homolo- 
giques. Par projection on trouve ce théorème : les cubiques gauches ayant en commun 
deux points et trois bisécantes percent un plan + aux sommets d’une congruence de 
triangles; ceux-ci seront conjugués par rapport à une même conique quand les trois 
bisécantes sont projetées des, deux points fixes sur le plan x suivant deux triangles 
homologiques; les plans + jouissant de cette propriété enveloppent une quadrique. Le 
cas particulier relatif à la gerbe de Reye est connu. 


Possédant une classification des congruences linéaires de cubiques, on 
peut chercher quelle place y occupe un système particulier défini géomé- 
triquement. Par exemple, les cubiques à cinq bisécantes communes se 
représentent par une matrice où les éléments d’une ligne sont fonctions 
cubiques de «,, «,, les éléments de l’autre fonction de «,, «,, et où les élé- 
ments d’une même colonne ne diffèrent que par le nom des variables. On 
peut arriver à une autre représentation de cette congruence : les paramètres 
%, 2, &, ne figurent plus qu’à la première puissance, mais les courbes sont 
accompagnées toutes d’un même nombre de droites fixes. 


4 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement d’une fonction 


analytique uniforme en produit infini, Note de M. Zorerri, présentée 
par M, Appell. 


Les travaux de MM. Runge et Painlevé ont élucidé d’une façon com- 
plète la question du développement en série de polynomes d’une fonction 
analytique uniforme. Quelque compliquées que soient les singularités de 
la fonction donnée, on peut toujours former une série de polynomes qui 
la représente dans tout son domaine d'existence. 

Il peut être intéressant de démontrer que l’on peut former, par un pro- 
cédé tout à fait analogue, un développement jouissant de la même pro- 
priété, mais ce développement étant un produit infini de facteurs, dont la 
forme généralise le facteur primaire de Weïerstrass comme le développe- 
ment en série de polynomes généralise la série entière. C'est ce que je me 
propose d'indiquer. La question ne présente d’ailleurs pas une bien grande 
difficulté, la marche suivie étant celle même de M. Painlevé dans la dé- 
monstration du théorème cité plus haut, 


Considérons une fonction analytique f (z) régulière et uniforme dans le domaine 
extérieur à un cercle C de centre z — à et intérieur à un contour simple T envelop- 
pant C. Au moyen des zéros de f(z), situés dans ce domaine D, je forme un produit 
de facteurs primaires P(z). Ceci posé, on peut démontrer que, dans D, f(z) peut se 


mettre sous la forme 
f(a)=P(z)(s — a)fet® 4(z), 


k étant un entier positif ou négatif, #(3) une série ordonnée suivant les puissances 
négatives de z— a et Ÿ(:) une fonction régulière qui, dans D, ne devient ni nulle ni 
infinie, 

De même, si l’on appelle D le domaine extérieur à x cercles CG, GC, ..., C, de 
centres &i, G3, ..., &n et intérieur à un contour [ qui enveloppe tous ces cercles, la 
fonction f(3), régulière dans D, pourra s’y écrire 


JU) = P(a)(s — (2 — a) (3 — an Yneitertet9, (2), 


P(3) étant un produit de facteurs primaires; 4, #,, ... des entiers positifs ou non; 
w; des séries ordonnées suivant les puissances négatives de 3— a; et } une fonction 
régulière non nulle dans D. 

Ceci admis, si l’on considère une fonction f(z) à singularités quelconques, on 
pourra, en se donnant d'avance un nombre p d’ailleurs arbitraire, enfermer dans un 
nombre fini de cercles de rayon p toutes celles de ces singularités qui sont intérieures 
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1 F4 ; 
à un cercle donné C de rayon = (1) ayant pour centre l’origine. On conçoit alors com- 


ment, en appliquant au domaine ainsi défini le théorème précédent, puis en faisant 
tendre p vers zéro, on puisse parvenir au théorème général suivant : 

Tuéorime. — On peut former un produit infini de facteurs qui converge absolu- 
ment et représente f(z) pour tout point 3 distinct d’une singularité et uniformé- 
ment dans tout domaine qui ne contient aucune singularité ni à son intérieur, ni 


sur son contour. 
Un facteur quelconque de ce produit est un produit de binomes relatifs aux zéros de 


f(&); de facteurs tels que (3 — a;)li (a; étant une singularité et k; un entier) et enfin 
d’une exponentielle dont l’exposant est une fraction rationnelle en z. 


On peut, comme pour les développements en séries de polynomes, don- 
ner une forme de développement plus simple pour les fonctions qui n’ont 
pour singularités que des points isolés ou limites de points isolés. Appelons 
singularité de rang p un point limite de points de rang p — 1, les points de 
rang 1 étant les points isolés. Appelons fonction de rang p une fonction 
ayant un nombre fini de points de rang p. Pour toute fonction de rang fini, 
on peut opérer un peu plus simplement dans la formation du produit 
infini. 

Toutes les remarques que l’on peut faire sur les développements en sé- 
ries de polynomes subsistent, notamment celles relatives au caractère arti- 
ficiel des singularités que l’on introduit et qui peuvent être des points 
d’holomorphie de la fonction représentée. 


GÉODÉSIE. — Sur les triangulations géodésiques complémentaires des hautes 
régions des Alpes françaises (troisième campagne). Note de M. P. Her- 
BRONNER, présentée par M. Michel Lévy. 


Comme nous l’annoncions dans notre Communication du 7 novembre 
1904, la préparation des triangulations géodésiques complémentaires, que 
nous voulions effectuer en 1905, était commencée déjà à cette époque par 
la construction des signaux sur les sommets principaux du grand massif 
du Pelvoux et des Écrins. Celte troisième campagne portant sur la plus 


(*) Il peut arriver qu’il n'existe pas de cercle C ne passant par aucune singularité. 
On déformera alors très peu le contour de G pour obtenir un contour jouissant de 
cette propriété, 
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importante chaîne glaciaire française après celle du mont Blanc (mais plus 
étendue que celle-ci en superficie) nous fit penser qu’il était utile de lui 
consacrer une longue période de travaux sur le terrain et nous avons envi- 
sagé la nécessité de deux campagnes. Dans la première, qui vient de se 
terminer, nous sommes restés dans les Alpes du 5 juin au 6 octobre, soit 
4 mois. Pendant cette période, nous avons effectué 122 stations géodé- 
siques, dont une au-dessus de 4000", au sommet de la Barre des Écrins; 
17 entre 3500" et 4000", parmi lesquelles le Pelvoux (3938), point géo- 
désique du premier ordre du Dépôt de la Guerre, au sommet duquel nous 
avons passé, dans notre campement, 3 jours et 2 nuits par un temps con- 
stamment propice aux observations; 12 entre 3000" et 3500"; 43 entre 
2000 et 3000". 

Le réseau de nos stations primaires, étudié à l’avance, a été combiné de 
façon à comprendre, d’une part, des sommets sur le périmètre de tout le 
massif. 


Dans cette série, rentrent notamment les deux grandes stations du Taillefer 
(28618 E. M.) et du Goléon (3429" E. M.) faisant partie du réseau du premier ordre 
du Dépôt de la Guerre où nous avons déjà stationné l’an dernier. Parmi les autres stations 
principales de cette série, nous citerons : le Pic des Trois-Évêchés (3120 E, M.), la 
Roche du Grand-Galibier (3242% E. M.), le Grand-Aréa (2875" E. M.), la Cime de la 
Condamine (2936 E. M.), la Tête-d’'Amont (2810% E.M.), le Pic de lAïglière 
(3325® E. M.), le Pic de la Cavale (2897 E. M.), le Sirac (3438 E. M.), le Pic Pétarel 
(2663 E. M.), le Grun de Saint-Maurice (2771" E. M.), le Pic Vert (258o% E. M.), la 
Tête des Chétives (2647% E. M.), etc. 


Une deuxième série de stations primaires s’est effectuée sur les grands 
sommets du massif lui-même. 


Parmi elles nous citerons,.le Pic de la Grave (3669" E. M.), le Pic de Combeynot 
(3163% E. M.), l’Aiguille du Plat de la Selle (3606 E. M.), la Grande Ruine 
(3754% E. M.), où il fut fait trois stations, le 19 juin, les 16 et 17 juillet; la Brèche de 
la Meije (3360 E. M.), le Pic de Neige Cordier (3615" E. M.), le Pic des Agneaux 
(366on E. M.), la Pointe Durand du Pelvoux (3938 E. M.) d’où nous pûmes prendre 
340 directions tant azimutales que zénithales, le Sommet des Écrins (4103 E. M.), la 
Grande Aiguille de la Bérarde (3422" E. M.), les Bans (env. 3700"), les Rouïes 
(3634 E. M.), l’Aiguille du Canard (3270 E. M.), la Grande Roche de la Muzelle 
(env. 3500), etc. 


Ces deux séries comprennent une totalité de trente-sept points pri- 
maires. 
Parmi les stations secondaires, se trouvent plusieurs cols glaciaires el 
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plusieurs sommets dépassant également 3000" (parmi lesquels notamment 
la Pointe Puiseux du Pelvoux (3954 E. M.). 

Ce réseau intéresse une superficie de plus de quinze cents kilomètres 
carrés, compris entre les parallèles de 49°70'et 50° 15"et entre les méri- 
diens de longitude Est de 395" et 4°75". 

Toutes les stations primaires ont été pourvues de signaux construits à l'avance. Un 


très grand nombre d’entre eux ont également été placés à nos stations secondaires et 
tertiaires et sur des points intersectés. Leur nombre total dépasse cent cinquante. 


Au point de vue des visées, les stations primaires ont été réunies entre 
elles en général par plusieurs tours d'horizon. Il y a eu environ cinq mille 
trois cents directions prises, tant azimutales que zénithales, correspondant 
à environ vingt mille lectures des verniers. 


Les plus longues durées de stationnement au théodolite ont eu lieu au sommet du 
Pelvoux (28 heures de travail effectif en 3 journées), et au sommet de la Grande Ruine 
(16 heures de travail effectif). 


Indépendamment des points déterminés par les visées du théodolite et 
soumis, tous, aux méthodes de compensations graphiques, une quatrième 
série de points sera constituée, en nombre presque illimité, par les per- 
spectives photographiques. En effet, de chaque station géodésique primaire 
et de presque toutes les stations primaires et secondaires, il a êté pris un 
tour d'horizon photographique complet en dix épreuves stéréoscopiques 
8 X 9. Le nombre des clichés rapportés de cette campagne s'élève à cent 
quarante douzaines. 


L'emploi du pied du théodolite, à calotte sphérique, pesant 6k5, des verres jaunes 
ralentissant la pose dix-huit fois, des plaques orthochromatiques ocrées a permis d’ob- 
tenir une finesse justifiant un agrandissement linéaire de cinq fois et même de six fois 
pour quelques panoramas. Le téléobjectif a été utilisé pour environ deux cents 
clichés, 


Plus de cent déclinaisons magnétiques ont également été mesurées en la 
plupart des stations. 

Il n’est pas possible, à l’heure actuelle, de déterminer les divergences 
priñcipales que ce travail fera ressortir dans sa comparaison avec les docu- 
ments existants, car les calculs de compensation des points géodésiques, 
l'établissement des coordonnées géographiques et des altitudes demande- 
ront un temps assez long. Ce qui est, en tout cas, nouveau dans notre trian- 
gulation, c'est la fixation de toute une série de points intermédiaires 
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entre les grands sommets, dont l'importance est la plupart du temps 
presque aussi considérable que le point culminant de ces longues arêtes à 
dents de scie, presque horizontales, caractérisant presque tous les hauts 
sommets de ce massif. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un frein dynamometrique destiné à la 
mesure de la puissance des moteurs, qui permet l'utilisation, sous forme 
électrique, de la majeure partie du travail développé. Note de M. A. KRress, 
présentée par M. d’Arsonval. 


Nous employons depuis plusieurs années dans les ateliers de la Société 
anonyme des anciens établissements Panhard et Levassor, pour la mesure 
de la puissance des moteurs à pétrole, un appareil absolument semblable 
à celui imaginé par de Prony. 

Ce dernier appareil consiste en un collier formé de coussinets serrés 
sur l’arbre tournant ou sur un manchon calé sur l'arbre tournant de 
manière à obtenir un frottement convenable qui équilibre un poids porté 
à l’extrémité d’un levier faisant corps avec le collier. 

Dans notre appareil, nous avons remplacé le frottement de matériaux 
contre matériaux, qui produit de la chaleur, par le frottement d’un induit 
dans un champ magnétique. 

Le mot frottement employé dans ce cas n’est pas le Lerme exact, mais il 
fait bien comprendre la similitude d'effet. L'énergie produite n’est plus 
uniquement de la chaleur, mais, pour la plus grande partie, de l’électri- 

cité. 

L'appareil est disposé de la façon suivante : 

L’induit d’une dynamo est relié directement à l'arbre de la machine 
dont il s’agit de mesurer la puissance, de manière que son arbre soit le 
prolongement de celui de la machine. 

L’inducteur de la dynamo portant les paliers de l'arbre de l’induit, au 
lieu d’être fixé rigidement au sol pour résister à la réaction du couple 
moteur, peut osciller lui-même autour de l'axe de l’induit au moyen de 
paliers à billes reposant sur le sol. Un levier est fixé à la carcasse de l’in- 
ducteur perpendiculairement à l’axe tournant el maintenu par deux butoirs 
lui permettant d’osciller légèrement au-dessus et au-dessous de la position 
horizontale. | 

Le collier du frein se trouve constitué ici par l’inducteur et son levier 
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équilibrés de manière à placer leur centre de gravité sur l'axe de arbre 
tournant. 

Lorsque la machine est en mouvement les actions qui tendent à faire 
tourner l’inducteur ou collier sont de deux sortes : 


1° Frottement de l’induit dans le champ magnétique produisant dans le cireuit 
électrique un courant d’une intensité facile à régler et des courants de Foucault pro- 
duisant de la chaleur; 

22° Frottement matériel des axes dans leurs coussinets et des balais sur le collecteur. 


Ces actions exercent une série de forces tangentielles, donnant lieu cha- 
cune à un moment par rapport à l’axe de l'arbre. La somme de ces moments 
tend à faire tourner l’inducteur ou collier du frein dans le sens de rotation 
de l'arbre tournant de la machine. Un poids placé à l’extrémité du levier 
détermine un moment inverse qui maintient le système en équilibre hori- 
zontal si le mouvement de la machine est uniforme. 

Ce dispositif remplit donc exactement les conditions du frein de Prony; 
il possède sur ce dernier, au point de vue pratique, les avantages sui- 
vants : 


1° De substituer au réglage du frottement le réglage d’un courant électrique, lequel 
n’est pas exposé aux variations d’un coefficient de frottement; 

2° De transformer en électricité, et non en chaleur, la presque totalité du travail 
produit par le moteur; 

3° La durée de l’expérience peut être prolongée aussi longtemps qu’il est nécessaire, 
sans crainte d’échauffement ; 

4° Les vitesses de fonctionnement et la puissance peuvent être variées entre des 
limites éloignées en agissant sur le champ inducteur et le courant produit; 

5° Enfin les 85 à 90 pour 100 du travail effectué par le moteur peuvent être utilisés 
en travail industriel. 


Cette nouvelle méthode a la sanction de plusieurs années d'expériences. 
Elle se généralise surtout dans les usines de construction de moteurs à 
grande vilesse, tels que les moteurs à pétrole pour automobiles. | 

Elle est couramment employée entre les vitesses de 5oo à 2500 tours par 
minute et pour des puissances de moins de 1% à 200%, 

Nous avons eu l’occasion de coupler ensemble sur le même axe deux 
dynamomètres et avons ainsi mesuré sans difficulté un moteur d’une puis- 
sance trop grande pour un seul appareil. 

Le même dynamomètre permet de mesurer avec la même rigueur, ainsi 
qu'il est facile de s’en convaincre, l'effort transmis par lui à un organe 
mécanique, 
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Si cet organe mécanique est une transmission susceptible de donner des 
vitesses différentes, par exemple, pour la même puissance d’origine, on 
peut obtenir le rendement mécanique de cet organe en le commandant 
d’une part par un dynamomètre et en recueillant de l’autre le travail trans- 
mis par un second dynamomètre. Le rapport des moments des deux dyna- 
momètres donne le rendement. 

Nous tenons à rappeler ici qu'en 1889 M. Marcel Deprez avait adopté un 
dispositif analogue de suspension de l’inducteur d’une dynamo pour obtenir 
la mesure de son rendement industriel, 


PHYSIQUE. — Sur le phénomene électrique créé dans les chaînes liquides syme- 
triques pour les concentrations, par la formation d’une surface fraîche de 
contact. Note de M. M. Cuaxoz, présentée par M. d’Arsonval. 


Dans une Note antérieure (‘) nous avons : 1° prétendu que la diffé- 
rence de potentiel au contact de deux électrolytes miscibles pouvait dé- 
pendre de la façon dont s’opérait le contact des deux liquides; 2° prouvé 
que, en particulier, avec H?O et un mélange (sel et acide), la variation de 
la différence de potentiel pouvait atteindre facilement plus d’un vingtième 
de volt. 

Voici quelques résultats obtenus à ce jour, après plus de 400 détermina- 
tions sur les chaînes symétriques pour les concentrations : 

MRI|MR'|MR, 
(1) (2) 
ayant en (2) un contact ordinaire par superposition des liquides sans pré- 
cautions spéciales, et en (1) un contact par surface fraiche formé par l’écou- 
lement de MR plus dense dans M’R’ moins dense. 

I. Contact : électrolyte-électrolyte. — 1° Quand une dissolution aqueuse 
d’un sel pur non hydrolysable est opposée à la dissolution moins concentrée 
de ce mème sel, ou à la dissolution de concentration quelconque d’un autre 
sel pur non hydrolysable, on ne constate aucun phénomène électrique 
dans notre chaîne fermée symétrique pour les concentrations. Dans les 
limites de précision de ces recherches, la différence de potentiel au contact 


(*) M. Cnawoz, Sur la variation de la différence de potentiel au contact des disso- 
lutions miscibles d'électrolytes (Comptes rendus, 10 avril 1905). 
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des sels considérés est donc constante, indépendante des conditions de for- 


mation du contact direct (re 


Cela est exact quand les sels ne donnent pas naissance à un précipité. Si un préci- 
pité se produit au contact des deux sels différents, on constate de deux choses l’une : 
ou bien le précipité formé est amorphe sans consistance et l’on observe un phénomène 
électrique de quelques millivolts seulement; ou bien le précipité, adhérent à l’aju- 
tage d'écoulement en (1), constitue une sorte de membrane continue séparant les deux 
liquides réagissant. Dans ce dernier cas apparaît un courant électrique appréciable. 


2° Un acide opposé dans nos chaînes à une concentration différente de 
ce même acide ne donne pas de phénomène électrique. 


Le phénomène électrique apparaît si l’acide considéré est opposé à un autre acide, 
à une base, à un sel. Pour une concentration donnée de l'acide, le phénomène diminue 
en général quand la concentration moindre de l’autre électrolyte augmente. Dans nos 
essais le phénomène n’a jamais dépassé 10 millivolts. 

Le côté acide mobile se montre positif quand l’écoulement se produit dans un autre 
acide moins concentré. Il est, au contraire, négatif quand l’écoulement se fait dans une 
base ou dans un sel. 


3° Une dissolution de Na OH opposée à un sel se montre positive du côté 
mobile en (1). 

La différence de potentiel est faible, quelques millivolts, si l’on n’observe pas de 
précipité ou si le précipité est sans adhérence. Le phénomène électrique est intense 


quand le précipité apparu forme une membrane continue séparant les deux liquides : 
on obtient plus de 100 millivolts avec SO*Zn + Na OH. 


4° Un mélange : sel et acide, est opposé à des dilutions de ce même 
mélange. Une force électromotrice apparaît dans nos chaînes fermées ; elle 
augmente avec le degré de dilution du mélange; elle est maximum quand 
la dilution est infinie : avec H?0 pure. 

IT. Contact : électrolyte-eau. — 1° Les électrolytes purs : acides, bases, 
sels, non hydrolysés, ne donnent pas de phénomène électrique quand on les 
oppose à H*O dans une chaine symétrique pour les concentrations. La dif- 
férence de potentiel au contact de H?0 et de ses électrolytes est donc une 
quantité constante, dans les limites de précision de nos recherches. 

2° Si l’on fait des mélanges : acide et acide, sel et acide, sel et base, 


(7) Nous avons montré que l’interpositicn d’une membrane entre MR et M'R' en (1) 
provoque dans ce cas l'apparition d’une différence de potentiel (Comptes rendus des 
17- et 24 juillet 1905). 
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sel et sel en proportions convenables, on constate que chacun de ces mé- 
langes, opposé à H?°0, donne en général un phénomène électrique. 

La polarité du côté mobile, l'intensité de la force motrice créée dépen- 
dent des éléments du mélange et des quantités relatives mélangées. 


À. a. Le côté mobile est positif s’il s'agit d’un mélange d’acides. 

b. Le côté mobile est négatif s’il s’agit d’un mélange d’acide et d’un sel de cet 
acide. 

c. On a le signe positif, pour un mélange de base et d’un sel de cette base. 

d. Pour un mélange de : sel et sel ayant un ion commun, le côté mobile est positif 
si le cathion est commun; il est négatif si le cathion diffère. 

B. Deux électrolytes ayant un ion commun sont mélangés en proportions diverses. 
Tous les mélanges renferment la même quantité du premier électrolyte et des quantités 
croissantes du second. Chaque mélange opposé à H?0 donne un phénomène électrique 
dans nos chaînes symétriques. Pour des quantités croissantes du deuxième électrolyte 
ajouté, on observe un phénomène électrique qui croît, passe par un maximum et 
décroît, mais sans changement de signe. 


3° On a des dissolutions équinormales de sels ne différant que par le 
cathion. À chacune d’elles on ajoute une même quantité convenable d’acide 
ayant l’anion commun. 

Tous ces mélanges dans nos chaînes donnent évidemment une force 
électromotrice de même sens. Elle est d'autant plus importante que le 
cathion du sel existant dans le mélange considéré à une vitesse de migra- 
tion plus faible. 

En résumé : dans nos chaines liquides symétriques pour les concentra- 
tions, un phénomène électrique lié à la présence d’une surface fraiche de 
contact apparaît : 

1° Quand on oppose à H°O des électrolytes impurs ou des sels subissant 
l’hydrolyse ; 

2° Quand on oppose des concentrations différentes d’un mélange ou 
d’un sel hydrolysé ; 

3° Quand on oppose entre eux : des acides différents, les acides et les 
bases, les sels aux bases ou aux acides, les sels aux sels donnant des préci- 
pités membraneux. 


C. K., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 20.) 100 


PS 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur la liquéfaction de l'air par détente avec travail 
extérieur. Note de M. Gxorces CLaune, présentée par M. d’Arsonval. 


Dans une précédente Note (‘) j’annonçais à l’Académie le succès de 
mes travaux sur l’application pratique de la détente de l’air avec travail 
extérieur, travaux permettant, tout en améliorant le rendement, de substi- 
tuer aux pressions énormes employées jusque-là, pour la liquéfaction de 
l'air, des pressions très modérées, 25% à 4o%t® par exemple. J'indiquais 
comme cause de ce succès, en même temps que l’emploi de l’éther de pé- 
trole pour la lubrification, l'usage de certains artifices. Au moment où mes 
procédés entrent dans la pratique industrielle, il me paraît utile de définir 
ces artifices plus exactement et de préciser les conditions de fonctionne- 
ment de mes appareils. | 


Si l’on fait fonctionner avec de l'air à 3o®t" ou 4o*t® un ensemble basé sur la détente 
avec travail extérieur et constitué par une machine de détente combinée avec un échan- 
geur de températures, on peut, ainsi que je l’ai dit, lorsque la température de liqué- 
faction est atteinte, supprimer indéfiniment tout graissage extérieur, l’air liquide qui 
se forme dans la machine se chargeant lui-même d'assurer la lubrification. C’est ce que 
j'ai appelé l’autolubrification. Mais le rendement en air liquide dans ces conditions 
reste fort mauvais, inférieur à celui des appareils basés sur la détente sans travail exté- 
rieur. 

Ce mauvais résultat est attribuable à trois causes distinctes : 

1° Si l’air liquide est bien un lubrifiant, ce n’est pas, comme je l'avais cru tout 
d’abord, un très bon lubrifiant. D'où, à son apparition dans la machine, une aggrava- 
tion notable des frottements et un dégagement de chaleur qui se traduit par la des- 
truction correspondante d’une partie de l’air liquide formé. 

2° La température initiale de la détente est trop basse : la détente étant poussée 
jusqu’à la pression atmosphérique pour en épuiser tout l'effet et une partie de l'air 
détendu se liquéfiant spontanément à la fin de cette détente, la température finale est 
forcément de —190° environ, température d’ébullition de l'air liquide sous la pression 
atmosphérique. La partie non liquéfiée de l'air, qui en forme plus des neuf dixièmes, 
quitte donc la machine à cette température très basse pour entrer dans l'échangeur, 
où elle refroidit extrêmement l'air comprimé. Celui-ci, en dépit de sa chaleur spéci- 
fique très grande aux basses températures, arrive à la machine de détente à —130° 
ou —140°. 

Dans ces conditions, la détente avec travail extérieur, basée sur le travail de dilata- 


(:) Comptes rendus, 30 juin 1902. 
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tion de l’air, fournit des résultats médiocres, par suite de l’extrême contraction de l’air 
à ces températures très basses. 

3° La situation est même encore bien pire qu’on pourrait le penser, car, à ces tem- 
pératures et à ces pressions, l'air ne suit plus du tout les lois de Mariotte et de Gay- 
Lussac ét se contracte bien plus qu’elles ne le voudraient, comme d’ailleurs tout fluide 
sous pression au voisinage de son point de liquéfaction. 11 en résulte qu’à chaque 
admission nous devons introduire dans la machine de détente bien plus d’air comprimé 
que ne l’indiquent les formules. 

Par exemple, il résulte des travaux remarquables de Witkowski (1) qu’à la pression 
de 4o*® et à la température d'admission de — 135°, il nous faut introduire dans la 
machine 90 pour 100 d’air comprimé en trop, ce qui est désastreux. 


Pour éviter ce triple inconvénient, j'ai eu recours au procédé très simple 
suivant, appliqué couramment dans mes appareils. 

Au lieu d’envoyer directement dans l'échangeur l'air à — 190° sortant 
de la machine, j'intercale sur sa route ce que j'appelle un liguéfacteur, 
c’est-à-dire un système tubulaire alimenté d’air froid sous pression par une 
dérivation du circuit d'alimentation de la machine. Sous l’action simultanée 
de sa propre pression et du froid extrême de l'air détendu qui circule 
autour de lui, cet air se liquéfie; mais, en raison de la pression, isa tempé- 
rature de liquéfaction est bien supérieure à — 190°et peut atteindre — 140°, 
température critique de l'air, si la pression est de 40°" à bo" (et c’est 
ce qui justifie en pratique l’emploi dé ces pressions un peu élevées). L'air 
détendu extérieur, qui doit céder à l’air sous pression, pour le liquéfier, 
une partie du froid qu’il détient, se réchauffe donc jusque vers — 140°. Il 
pénètre ainsi dans l’échangeur vers — 140° et non plus à — 190°, et, de ce 
fait, l'air comprimé arrive à la machine beaucoup moins refroidi, 

Le relèvement de la température initiale de la détente réalisé de cette 
façon peut atteindre une trentaine de degrés, Ce serait déjà beaucoup, à 
ces températures très basses, si l'air était un gaz parfait. Mais nous savons 
combien nous en sommes loin dans les conditions où nous opérons, et 
l'effet obtenu est encore bien plus considérable que ne le font prévoir 
les formules relatives aux gaz parfaits, parce qu’au gain qu’elles indiquent, 
il y a lieu d’ajouter tout l’effet résultant de la diminution de la contraction 
anormale de l’air au voisinage de la liquéfaction. 

Et il résulte des travaux de Witkowski, ci-dessus rappelés, que, en 
relevant de —135° à —100° la température initiale dé la détente, nous 


(1) Académie des Sciences de Cracovie, mai 189r. 
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réduisons de 90 à 20 pour 100 le supplément de dépense d’air comprimé 
dû à ce fait. ; 

Enfin, il convient de remarquer que, dans ces conditions, le mécanisme 
de la liquéfaction est changé. Au lieu que chaque détente, partant d’une tem- 
pérature initiale très basse, s’achève par une abondante liquéfaction dans 
l’intérieur même de la machine, c’est tout au plus si elle se termine main- 
tenant par l’apparition d’une légère buée. Tout l’acte de la liquéfactian est 
relégué dans le liquéfacteur. Il nous faut donc ici ne plus compter sur 
l’autolubrification et graisser d’une manière permanente à l’éther de 
pétrole, mais ceci même est un nouvel avantage, puisque, je l'ai dit, l’air 
liquide est un médiocre lubrifiant. 

En résumé, grâce à ce perfectionnement si simple de la liquéfaction sous 
pression, nous réalisons du coup ce triple avantage d’éloigner la détente 
avec travail extérieur du zéro absolu qui paralyse ses facultés, de réduire 
presque à rien la contraction anormale de l’air sous pression au voisinage 
de son point de liquéfaction, enfin, d’assurer une meilleure lubrification à 
l’intérieur de la machine. La superposition de ces trois avantages fait plus 
que doubler le rendement de la liquéfaction par simple détente, compté en 
air liquide ramené à la pression atmosphérique, et c’est dans ces condi- 
tions, sauf l'emploi d’une pression un peu moins élevée, qu'ont été obtenus 
les résultats annoncés dans ma précédente Note. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la conductibilité moléculaire des éthers phospho- 
riques. Note de M. P. Carré, présentée par M. H. Moissan. 


Je me suis proposé de déterminer la conductibilité moléculaire de 
quelques éthers phosphoriques acides, afin de voir dans quel sens esl 
modifiée la conductibilité de l'acide phosphorique, par la substitution 
partielle de radicaux organiques à l'hydrogène. 


OR 
Les monoëthers phosphoriques, O — P—OH, seuls, sont suffisamment stables en 
NOH 
solution aqueuse, pour permettre des mesures exactes. Les déterminations ont été 
faites à la température de 25° (1), par la méthode de Kohlrausch, sur les monoéthers 


(*) On a adopté pour unité de conductibilité l'inverse de l’ohm. 


D PT DO ET SO TE PI De, dE) D TC ET AUOT NDS 


SÉANCE DU 13 NOVEMBRE 1905. 76 


des alcools éthylique et isobutylique, du glycol, de la glycérine, de l’érythrane et du 
mannide. Ces éthers ont été préparés, ainsi que je l’ai indiqué (1), par la décom- 
position de leurs sels de plomb, au moyen de l'hydrogène sulfuré; 1ls ont été mis en 
solution dans de l’eau distillée, dont la conductibilité a été trouvée de 0,6 X 1075. J’ai 
vérifié que les éthers précédents n'étaient pas sensiblement décomposés pendant la 
durée de l’expérience. Voici les résultats obtenus : 


Conductibilité moléculaire 11. 
+ 


. 


pa # De 
© 3 ee = 5 © 5 AN 5 
5 5: 5 © D ENST ©: 
UNE Ê SPARRSÉONMMERRS UN: 
= 8 » = a, 5 O Sat = 2 © 
EE sl Ds mm © y ei ei © | 8 (æ) © 6 Es 
dis n nn »=- O EE CE = pu | [es a y 
EE: see 2, Q © © £ 3 ex = © CUS es 
RS AMEN Ia EE 57 FSE «= \I/ 
Es Ex a 2 » |A © « = © = a ee 
® = Il A Il Fe CS PE 2 l ar œ Dilution. 
= © 5 ONE £ ci Il ES 
= Lo #4 © e 17 SORT MEN 
< E 3 = I NE & NI TD : molécule- 
< 5) + © en + © 
< (®) A tal Z Il 4 gramme 
© © dans : 
1 
96 156 152 193 190 212 208 8 
124 192 189 228 226 252 242 16 
156 241 237 265 263 283 274 39 
195 279 275 297 294 311 302 64 
240 312 308 326 322 338 329 128 
279 341 337 342 339 356 347 256 
317 369 366 358 354 370 364 512 


L'examen de ce Tableau nous montre que, pour une même dilution, la conducti- 
bilité moléculaire des monoéthers phosphoriques est très notablement supérieure 
à celle de l’acide phosphorique. Cette conductibilité dépend du nombre d’atomes de 
carbone du radical R et aussi de la fonction de ce radical. Pour une même fonction 
elle est d'autant plus faible que R est plus grand; c’est ainsi que l’acide éthylphospho- 
rique est plus conducteur que l’acide isobutylphosphorique; des différences analogues 
se retrouvent entre les acides glyco- et glycérophosphoriques, et entre les acides 
érythran- et mannidphosphorique. 


La conductibilité moléculaire des monoëéthers phosphoriques étant su- 
périeure à celle de l’acide phosphorique, on peut se demander si les diéthers 
phosphoriques ne présentent pas une conductibilité plus grande encore. 
Malheureusement ces diéthers ne sont pas suffisamment stables en solution 
aqueuse pour que la mesure soit possible. Cependant, lorsqu'on détermine 
la conductibilité d’un monoéther phosphorique d'alcool polyatomique, par- 


(1) P. Carré, Thèse de Doctorat, 1905. 
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tiellement transformé en diéther, on trouve une valeur supérieure à celle 
observée pour ce monoéther; c’est ainsi que l'acide érythranphosphorique | 


On CHI CHIN 
| O 
OZP_OHCHOH-==CH77 
No 


dont 35 pour 100 étaient à l’état de diéther 
OCHEICEÉ: 
#5 À 
Ô=P—O0—CH—CH?7 
No 
m’a donné 
he 202 


pour une dilution de 1 molécule-grâmme dans 8/; la valeur observée pour 
l'acide érythranphosphorique pur était  — 212. Il est donc fort probable 
que la conductibilité moléculaire des diéthers phosphoriques est supérieure 
à celle des monoéthers. 

Il résulte de ce qui précède que l’ionisation des éthers phosphoriques 
acides est notablement plus grandé que celle de l’acide phosphorique. 

d t notabl t plus grande q Ile de l’acide phosphoriq 


CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode générale de synthèse d’éthers glycidiques a 


subslitués et de cétones. Note de M. Grorces Darzens, présentée par 
M. A. Haller. | 


Dans une Note précédente j'ai indiqué une méthode très générale 
de synthèse d’éthers glycidiques & disubstituës par condensation des cé- 
tones avec l’éther chloracétique. Je viens de généraliser cette. méthode en 
substituant à l’éther chloracétique l’éther «-chloropropionique 1 


CH? — CHCI — CO? CH. 


Ou obtient, dans ces conditions, des éthérs glycidiques af trisubstitués, 
dont le groupe n’était pas encore connu, 


CH: CH: 
| l 
(1) pe > C0 + CHGI— Co GH5= RG — CG — CO:C'H5+ HCI. 
ne 
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La saponification de ces éthers glycidiques trisubstitués conduit à des 
acides peu stables qui se décomposent facilement en cétones et acide car- 
bonique : 

CH 


RNc_é_con—= RN 
(I) RP =, )CH — CO — CH? + CO” 
Ô 


et constitue ainsi une nouvelle méthode générale de synthèse de cétones. 
Le mécanisme de cette transformation peut s'interpréter en admettant la 
formation transitoire d’un oxyde du type 


qui se transpose ensuite en cétone. Ce résultat est d’ailleurs conforme aux 
observations de MM. Fourneau et Tiffeneau, qui ont décrit ces isomérisa- 
tions pour les oxydes d’éthylène disubstitués symétriques (‘). Je n’ai éga- 
lement jamais observé de migrations moléculaires des groupes R, R', CH. 


La préparation des éthers glycidiques trisubstitués exprimée par la formule (I) 
s'effectue le mieux en employant l’éthylate de sodium comme agent de condensation, 
et dans des conditions entièrement semblables à celles des éthers 8 disubstitués. Leur 
transformation en cétones [ formule (11)] est également des plus faciles, quelques-uns 
des sels de soude de ces acides glycidiques se scindent même à l’ébullition de leur 
solution en cétone et bicarbonate de soude. Il est à remarquer que cette condensation 
glycidique et la transformation en cétone donnent, en général, de très bons rende- 
ments, supérieurs à la condensation correspondante avec l’éther chloracétique. 

Cette méthode m'a permis de préparer les acides glycidiques suivants : 


Cétone génératrice. Éther glycidique. Point d’ébullition. 
Acétone. Triméthylglyeidate d'éthyle,.,,.,.,,..,,.4,., So SatHe0o 
Méthyléthylcétone. Méthyl-88-méthyléthylglycidate d’éthyle.,...,, 90> 95 H = 22 
Méthyl-n-propyleétone.  Méthyl-66-méthylpropylglycidate d’éthyle..... 100-102 H = 16 
Méthyl-n-hexylcétone. Méthyl-88-méthylhexylglycidate d’éthyle ...... 192 ,H—28 
Méthyl-n-heptylcétone.  Méthyl-BB-méthylheptylglycidate d'éthyle ..... 148-150 H — 16 
Méthyl-n-nonylcétone. Méthyl-88-méthylnonylglycidate d’éthyle ...... 194-195 H = 15 
Acétophénone. Méthyl-£6-méthylphénylglycidate d’éthyle.,.., 151-154 H — 22 
p-Méthylacétophénone,  Méthyl-66-méthylcrésylglycidate d’éthyle,..... 160-162 H = 19 


Les éthers glycidiques se présentent sous laspect de liquides incolores ayant une 


(*) Fourneau et Tirrensau, Comptes rendus, t. CXLI, p. 662. 
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odeur. faible et offrant toutes les propriétés chimiques que leur formule de constitution 
permet de prévoir. C’est ainsi qu'ils fixent l’anhydride acétique pour donner les éthers 
diacétiques des acides glycériques correspondants. Ils fixent également les hydracides 
et l’'ammoniaque. 

A l’aide de ces éthers j'ai pu préparer les nouvelles cétones suivantes : 


Point d’ébullition. Semicarbazone fond à 
0 o mm 0 Lo 
Méthyl-n-hexylacétone......... 100-103 H — 26 86- 57 
Méthyl-n-heptylacétone........ 101-103 H = 15 168-169 
Méthyl-n-nonylacétone......... 192-199, H — 14 78- 79 
Méthylphénylacétone .......... 102-104 H— 20 172-173 
Méthylcrésylacétone. ..... CRT O-ITOMT— 22 184-185 


Je me propose de continuer ces recherches en m’'adressant à des cétones 
plus compliquées et d’autres homologues de l’éther chloracétique. 


MINÉRALOGIE. — Sur la constitution des corps cristallises. 
Note de M. Frén. WALLeraANT, présentée par M. de Lapparent. 


Les cristaux d’azotate d’ammonium sont malléables, c’est-à-dire qu'ils 
peuvent être courbés, tordus sans se briser; mais, en général, ils perdent 
leur homogénéité et deviennent des agrégats de cristaux. Si, cependant, on 
comprime une lame de ce sel, donnant le vert de second ordre en lumière 
polarisée, la lame s’amineit et présente successivement le bleu, le violet, 
le rouge, etc., sans perdre son homogénéité, sans que l'orientation optique 
soit modifiée. Ce sel se comporte donc comme les cristaux mous et les 
liquides cristallisés, dont l’existence ne peut plus être mise en doute depuis 
les travaux de MM. Lehmann et Schenk. M. Lehmann a montré que l'on 
peut, en le fondant, transformer un cristal solide de p-azoxyanizol en un 
cristal liquide, orienté de même, et n’en différant que par une biréfringence 
plus faible. Deux conelusions importantes sont à tirer de ces faits. D’abord 
l’élément constituant le cristal, la particule complexe, reste intact pendant 
la déformation ; en second lieu, si Les particules des cristaux mous ou li- 
quides ont une répartition réticulaire à un moment donné, il est évident 
que cette répartition ne subsiste pas pendant la déformation, et, par suite, 
nous sommes obligés d'admettre que la répartition réticulaire n’est pas un 
caractère essentiel des corps cristallisés. Il est, d’ailleurs, facile d’harmo- 
niser ce résullat avec la conception habituelle du corps cristallisé; celui-ci 
est caractérisé par ce fait qu'il est homogène, c’est-à-dire qu’il présente les 
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mêmes propriélés en tous ses points, suivant toutes les droites parallèles, 
et anisotrope sans intervention d’action extérieure, c’est-à-dire qu’il ne 
présente pas les mêmes propriétés suivant les droites non parallèles. Les 
premiers minéralogistes considéraient l’existence des faces planes comme 
caractéristique, mais il est évident qu’une définition qui ne permet pas de 
distinguer un grain de quartz à surface arrondie, tel que ceux qui existent 
dans le granite, d’un grain de quartz fondu, ne saurait être conservée. On 
a dit, d'autre part, que le verre trempé, la cellulose,'étaient anisotropes, 
mais on a oublié que cette anisotropie était le résultat d’actions extérieures. 
La définition, précédemment donnée, est donc seule admissible, et elle 
conduit à cette conclusion que le corps cristallisé est constitué de groupes 
de molécules identiques, les particules complexes, parallèlement orientées 
et réparties suivant les mailles d’un réseau. Cette structure a le grand avan- 
tage d'expliquer l'existence des faces planes, les lois auxquelles elles sont 
astreintes et l’ordre des axes de symétrie. Mais, comme je l'ai fait remar- 
quer il ya six ans, cette structure ne satisfait pas aux conditions d’homo- 
généité, puisque, suivant deux droites voisines parallèles, la matière n’est 
pas, en général, également répartie. Si, pratiquement, le corps cristallisé 
se présente comme homogène, c’est que l’on ne mesure pas les propriétés 
suivant une droite, mais la moyenne des propriétés suivant les droites com- 
prises dans un filet cylindrique. Mais alors la répartition réticulaire ne se 
présente plus comme nécessaire pour expliquer l’homogénéité, telle que 
nous la constatons expérimentalement : il suffit que les particules orientées 
parallèlement soient suffisamment rapprochées pour que les filets cylin- 
driques parallèles présentent la même moyenne de propriétés. Bien en- 
tendu, dans un tel corps, on ne peut s'attendre à la formation de faces 
planes, puisqu'il n’y a pas discontinuité entre deux plans voisins. 

On est donc amené à considérer le phénomène de la cristallisation de la 
façon suivante : les particules exercent les unes sur les autres deux sortes 
d'actions, les unes d’orientation, les autres d'attraction. Lorsque ces der- 
nières sont énergiques, la position des particules est déterminée; elles se 
répartissent suivant un réseau et le corps cristallisé est solide. Si elles sont 
faibles, la position n’est plus déterminée ; elles s’orientent parallèlement 
entre elles et le corps est liquide. Dans les cas intermédiaires, si les condi- 
tions de cristallisation sont favorables, les particules peuvent se répartir 
suivant les mailles d’un réseau, et les cristaux, demeurant malléables, sont 
limités par des faces planes, mais si ces conditions sont moins favorables, 
les particules ne se répartissent qu’imparfaitement suivant les mailles et les 

C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 20.) LOI 
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cristaux ne présentent plus de faces planes : c’est le cas de l’azotate d'ammo- 
nium, qui, comme on le sait, ne possède des formes cristallines que tout 
à fait exceptionnellement. 

La considération des cristaux mous ou liquides nous amène donc à 
élargir la notion de l’état cristallisé. Ces cristaux nous montrent en outre 
que les propriétés qui varient d’une façon continue, telles que les pro- 
priétés optiques, sont sous la dépendance de la particule et que seules les 
propriétés comportant une discontinuité, comme l'existence des faces 
planes, des plans de clivages, sont en rapport avec le réseau. 


BOTANIQUE. — Observations relatives à la morphologie des bulbulles. 
Note de M. Marcez Dusarp, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Lorsqu'on étudie la morphologie des bulbilles, même en suivant leur 
développement, on se trouve en présence d’une condensation des tissus 
qui peut laisser quelque obscurité sur l'interprétation précise de’ ces 
organes; aussi est-il intéressant de rechercher lés cas où la tubérisation 
des rameaux aériens est pour ainsi dire accidentelle, car il devient généra- 
lement possible d'étudier les divers stades du phénomène et par consé- 
quent de comprendre la synthèse des tubercules aériens. 

J'ai été amené à faire des observations de ce genre sur des plants de 
Coleus Dazo cultivés dans les serres du Jardin colonial. Cette espèce, récem- 
ment décrite par M. Aug: Chevalier (*), produit au Congo, normalement, 
des rhizomes charnus, cylindriques, riches en matière de réserve eten outre, 
parfois, à l’aisselle des feuilles, des bulbilles ovoïdes atteignant 1°",5 de 
long sur 8"* de diamètre. En serre, je n’ai observé de tubérisations 
aériennes qu'exceptionnellement sur des plants provenant de bouture et 
mesurant à l’état-adulte à peine 15% de haut, alors que la plante acquiert 
dans son pays d’origine environ-le triple de cette: dimension. Ces plants 
avaient été placés dans des conditions défavorables de végétation +: les pots 
trop petits et la terre maintenue trop humide avaient empêché la formation 
d'aucun organe de réserve souterrain; dans ces conditions les substances 
élaborées par les feuilles, ne pouvant s’accumuler à la base de la tige, 
s'étaient localisées aux différents nœuds.et DER UP tous les’ Re 
axillaires s'étaient tubérisés à divers: Mn ÿ L 


() CHEvALIER ét Ent Les végétaux utiles de l'Afrique” tr opicale française, 
vol. I, fasc. I, P: 
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L'un des plants, par exemple, avait développé dix nœuds au moment où il commen- 
çait à se dessécher; il présentait des phénomènes de tubérisation à partir du troisième 
nœud et jusqu’au septième. Au premier nœud, un seul des rameaux axillaires (les 
feuilles sont opposées) s’était tubérisé; ce rameau, mesurant 12" de long, était forte- 
ment renflé sur la moitié de sa longueur, à partir de la base, tout en restant cylin- 
‘ drique; il portait à sa partie inférieure quatre proéminences tubérisées, dont l’une, 
saillante de 6m», affectait extérieurement la forme d’une fleur et il se terminait par une 
région très légèrement charnue, à l'extrémité de laquelle étaient groupés quelques 
bourgeons floraux peu développés; il constituait, en somme, un axe d’inflorescence. Au 
quatrième nœud, un bourgeon axillaire était resté très court en se tubérifiant et l’autre 
atteignait 10%, renflé en forme de massue sur son tiers inférieur qui portait quelques 
bourgeons rudimentaires et terminé par une partie non tuberculisée, munie de jeunes 
fleurs, mesurant 1®® à 2®® et encore très éloignées de leur épanouissement. Le cin- 
quième nœud portait un seul bourgeon développé, ayant donné un organe long de 3m 
et constitué par une petite masse ovoïde surmontée de deux fleurs. Au sixième nœud 
un des bourgeons axillaires était resté rudimentaire, l’autre était disposé à peu près 
comme celui du quatrième nœud, mais sa région basale tubérisée montrait extérieure- 
ment par rapport à la tige un bourgeon renflé, mais non différencié, se détachant à 
l’aisselle même de la feuille mère; de sorte que cette feuille possédait en apparence 
deux bourgeons axillaires, dont l’un, extérieur, était devenu charnu sans évoluer, 
l’autre, intérieur, avait fourni une inflorescence tuberculisée à la base; cette disposi- 
tion rappelle les bourgeons axillaires prétendus multiples de certaines Dioscorées. 
Enfin le septième nœud portait deux bourgeons axillaires très courts formant de 
petits tubercules ovoïdes, surmontés de jeunes bourgeuns floraux. 

Au point de vue anatomique, je signalerai seulement l'abondance des réserves amy- 
lacées dans la région médullaire des rameaux tubérisés; les cellules sont bourrées de 
grains d’amidon qui deviennent polyédriques, par suite de compression réciproque; 
on trouve également de l’amidon dans le tissu cortical, mais les grains sont beaucoup 
plus petits et peu abondants. M. Chevalier avait simplement observé le bleuissement 
par l’iode du contenu cellulaire, mais n’avait pu déceler dans ses échantillons d’élé- 
ments figurés. 


Il résulte des faits précédents que : 1° Le Coleus Dazo présente une ten- 
dance manifeste à accumuler ses réserves dans ses organes aériens, lorsque 
les conditions de végétation ne sont pas favorables à la formation des tiges 
souterraines; 2° ces réserves, de nature amylacée, se déposent dans les 
bourgeons axillaires destinés primitivement à former des inflorescences; 
l'axe d’inflorescence se tubérise en conservant d’abord une forme cylin- 
drique, puis, le phénomène s’accentuant, il se renfle en massue à la base 
et tend de plus en plus vers la forme ordinaire des bulbilies; 3° les bour- 
geons floraux inférieurs prennent part également à la tubérisation et, par 
suite d’une abréviation considérable des entre-nœuds, peuvent donner 
l'illusion de bourgeons axillaires multiples; 4° les bourgeons floraux supé- 
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rieurs ont une évolution de plus en plus limitée à mesure que la tubérisa- 
tion s’accentue; la région florale terminale tend par conséquent à disparaître, 
à mesure que les bulbilles se différencient davantage; la reproduction par 
graines est donc compensée par la multiplication facile que permettent ces 
organes de réserve. 

Ces phénomènes, quoique décrits sur un exemple particulier, présentent 
une portée plus considérable, si l’on songe qu'ils doivent retracer, à 
quelques détails près, l’histoire de la formation des bulbilles chez les 
plantes où ces organes sont devenus normaux et qu’ils expliquent la sup- 


pression fréquente des fleurs chez les plantes qui ont des bulbilles. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Consommation de produits odorants pendant l’accom- 
plissement des fonctions de la fleur. Note de MM. Eue. Cnarasor et ALeEx. 
Héserr, présentée par M. A. Haller. 


Dans un travail antérieur (Comptes rendus, t. CXXX VIII, p. 380) nous 
avons examiné, au point de vue de l'accumulation de l’huile essentielle dans 
les organes verts de la plante, l'influence de la formation des inflorescences. 
Actuellement nous nous proposons de faire connaître non plus l’influence 
de la formation des inflorescences, mais bien les résultats de l’accomplis- 
sement des fonctions de Ja fleur en ce qui concerne les produits odorants. 


Une plantation de basilic (Ocymum basilicum) a été divisée en deux lots dont 
l’un renfermait les plantes témoins et l’autre des plantes qui, dès le début de la florai- 
son, c’est-à-dire à partir du 4 juillet, furent journellement débarassées de leurs inflo- 
rescences naissantes. Nous avons eu le soin de peser tous les jours les inflorescences 
enlevées et de les épuiser au moyen de l’éther de pétrole de façon à pouvoir déterminer 
la quantité totale d’essence produite par les végétaux soumis à l'étude, ainsi que sa 
composilion. 

Une première coupe a été faite le 4 juillet, alors que les premières inflorescences 
allaient apparaître, de façon à fixer l’état de développement de la plante, sa richesse 
en essence et la composition chimique de celle-ci au début des expériences. 

Le 15 septembre, après la frucufication, nous avons fait une coupe de plantes 
témoins et distillé les parties vertes; les inflorescences ont été épuisées au moyen de 
l'écher de pétrole et le résidu de l'évaporation du dissolvant soumis à la distillation 
avec la vapeur d’eau. Les plantes systématiquement débarrassées des inflorescences 
naissantes ont été distillées le même jour, tandis que le produit total de l’épuisement 
des inflorescences enlevées était lui aussi soumis à la distillation avec la vapeur, en 
ayant soin, dans toutes ces opérations, d’épuiser les eaux recueillies. 


Comme M. Berthelot (Chimie végétale et agricole, t. I, p. 44), nous 
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avons constaté que la suppression des inflorescences a pour effet un accrois- 
sement considérable de la tige. De plus, par suite de cette opération, le 
poids d'essence produit par chaque pied s'est trouvé presque doublé. Les vieilles 
inflorescences qui ont accompli leurs fonctions essentielles ont conservé moins de 
produit odorant que n'en ont emporté les inflorescences écartées au fur et à 
mesure de leur apparition. Le poids absolu d'essence qui demeure dans les par- 
ties vertes de chaque pied se trouve accru. Toutefois, cet accroissement n’est 
pas en proportion du développement des organes verts. Cela provient de 
ce que, tandis que chez les plantes témoins, une fois achevée la fructifi- 
cation, une certaine quantité d’essence retourne dans l’appareil chloro- 
phyllien (Caarapor et Laroux, Comptes rendus, t. CXXXIX, p. 928 ett. CXL, 
p. 667), ce retour n’a pu se produire chez les plantes systématiquement 
privées de leurs inflorescences. 

Nous avons constaté d'autre part que, pour un même poids de matière 
végétale formée, la plante dont on a enlevé les inflorescences naïssantes a pro- 
duit sensiblement plus d’essence. 

Est-ce uniquement par suite du développement plus considérable de la 
plante privée d’inflorescences que le poids des produits odorants se trouve 
augmenté? La dernière observation formulée permet de conclure que cet 
accroissement tient aussi à une autre cause, puisque, pour un même poids 
de matière végétale formée, on voit subsister, chez la plante systématique- 
ment privée de ses inflorescences, une quantité plus grande d’essence. Et 
celte cause réside dans le fait que, dans les inflorescences restées sur pied, 
il ya eu, lors de la fécondation et de la fructification, consommation d’une 
certaine quantité d'essence ou tout au moins de matériaux qui concourent 
à sa formation. Ainsi se trouve confirmée une conclusion que d’autres 
résultats avaient appelée. 

Ces observations sur les conséquences de l’accomplissement des fonc- 
tions de la fleur présentent un intérêt positif qui ressort des chiffres sui- 
vants. La suppression des inflorescences a eu comme conséquences : 1° une 
augmentation du poids de la plante atteignant 39 pour 100 du poids normal; 
2° un accroissement du poids de l'essence qui s’élève à 82 pour 100 de la pro- 
duction normale. C’est le travail de la fécondation qui, chez la plante 
témoin, entraîne la consommation de la matière correspondant à cet 
accroissement. | 

Nous trouvons là une explication du fait suivant signalé antérieurement 
par l’un de nous : la menthe poivrée, sous l'influence d’une piqüre d’in- 
secte, est susceptible desubir une modification profonde; elle ne fleurit plus, 
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ses organes verts deviennent plus importants et la quantité d'essence pro- 
duite augmente notablement. 

Ajoutons que les résultats de l’analyse des diverses huiles essentielles 
extraites de la plante témoin et de la plante soumise à l’expérience, con- 
cordent avec les observations relatées plus haut. 

En résumé, il ressort de cette étude que le travail de la fécondation et de 
la fructification entraîne une consommation de produits odorants. 


ZOOLOGIE. — Comparaison des cycles évolutifs des Orthonectides et des 
Dicyémides. Note de MM. F. Mesnic et M. Cavurrery, présentée par 
M. Alfred Giard. 


L'étude, ër vivo, de la larve ciliée de Rhopalura Pelseneeri (*) et, en par- 
ticulier, son aptitude très nette à la vie libre, ont éveillé en notre esprit 
un parallélisme frappant avec l’infusoriforme des Dicyémides, sur la nature 
duquel on est, somme toute, loin d’être fixé; nous nous sommes de- 
mandé si ce dernier organisme ne jouerait pas, dans le cycle évolutif 
des Dicyémides, un rôle exactement homologue à celui de la larve ciliée 
des Orthonectides. Nous allons montrer, d’une façon plus générale, com- 
ment nos connaissances actuelles sur le cycle évolutif des Orthonectides 
nous paraissent de nature à éclairer celui des Dicyémides. 

Nos recherches (?) nous ont amenés à concevoir le cycle évolutif des 
Orthonectides de la façon suivante : 

1° Une phase de multiplication asexuée dans l’hôte, à l’état de plas- 
modes, où des individus sexués naissent aux dépens de cellules-germes; 
2° une phase de propagation, d’un hôte à l’autre, assurée par les individus 
sexués qui sont ciliés et dont les ovules se développent, sans doute après 
fécondation, à l’intérieur du corps de la mère, en larves ciliées, connues 
jusqu'ici seulement chez Ahopalura ophiocomæ Giard (*) et Rh. Pelseneerr 
GC. et M., mais certainement générales; ces larves sont évidemment les 


(:) F. Mesniz et M. Cauirery, Sur le développement des ovules et les larves 
ciliées d’un Orthonectide hermaphrodite (Rh. Pelseneert G. et M.) (C. R. Soc. 
Biol., t. LIX, 11 novembre 1905). 

(?) Archives d’'Anatomie microscopique, t. IV, 1901. 

(®) Gaurrery et Mesniz, loc. cit, 1901; Cauzrery et Lavarrée, C. R. Soc. Biol., 
29 juillet 1905. 
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agents d'infection d’hôtes nouveaux, où elles donnent naissance aux 
plasmodes. La pullulation chez l'hôte se fait par voie asexuée ; l'infection 
d’un hôte nouveau, à la suite d’un processus sexué. 

Examinons maintenant ce que l’on sait de l’évolution des Dicyémides. 
Des recherches récentes, notamment celles de Wheeler (‘) et de Hart- 
mann (2), il résulte que l'infection des Céphalopodes (qui doit se produire 
très peu de temps après l’éclosion) par les Dicyémides comprend une pre- 
mière phase, où les parasites se multiplient dans les reins, uniquement à 
l'état d'individus allongés dits vermiformes (appelés fort justement par 
Hartmann agamontes, car ce ne sont pas des femelles, mais des asexués). 
Jusqu'à une certaine taille du Céphalopode, ils produisent, dans leur cel- 
lule axiale, uniquement des individus semblables à eux. A partir d’un cer- 
tain moment apparaissent, dans la cellule axiale, des appareils nouveaux, 
dits infusorigènes, dont les cellules s’isolent et donnent naissance chacune 
à un individu du second type, un #rfusoriforme. Chez les Céphalopodes 
arrivés à un certain âge, on ne trouve plus guère, dans.les agamontes, que 
des infusoriformes. 


Ed. van Beneden, dans ses recherches fondamentales sur les Dicyémides (*), avait 
d’abord considéré les infusoriformes comme les agents probables de propagation d’un 
hôte à l’autre; en faveur de cette opinion, milite le fait que seul l’infusoriforme sup- 
porte l’eau de mer, alors que les individus vermiformes s’y désagrègent rapidemént. 
Plus tard, sous linfluence dela découverte du dimorphisme sexuel et des mâles des 
Orthonectides, van Beneden s’est demandé si l’infusoriforme ne serait pas le mâle des 
Dicyémides. Cette seconde opinion prévaut actuellement, mais, il faut remarquer 
qu'aucune description satisfaisante n’a pu être donnée d’un testicule, d’üne spermato- 
genèse ni de spermatozoïdes. Nous-mêmes, sur les matériaux, d’ailleurs restréints, 
dont nous ‘disposons actuéllément, malgré ‘des colorations ‘très réussies, n'avons pu 
rien déceler de ce genre. 

D'autre part, Wheeler, puis Hartmann ont annoncé que les cellules des rs 
qui donnent naissance aux infusoriformes sont. de véritables ovules qui sont fécondés 
par des spermatozoïdes. Par contre, on n’a pu jusqu'ici mettre en évidence aucune trace 
de fécondation, à la base de la RCRSEGR des individus vermiformes. On arrive ainsi 
(en supposant exactes les connaissances actuelles) au résultat paradoxal que les mâles 
résultent seuls d’une fécondation, celle-ci ne jouant aucun rôle dans la perpétuité de 
Pespèce. Il'est aussi bien difficile d'expliquer, dans cette hypothèse, le début de la 
phase sexuée de l'infection, chezun Céphalopode déterminé. En l'absence de faits bien 


ET Zool. Anseiger, te . KKi, en 
(2) Biolog. Centralbl., 10 UNIT. 1904. 
(?) Bull. Acad. Roy. Belgique, 1876. 
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établis prouvant la nature mâle des infusoriformes, et en tenant compte, à la fois, des 
considérations précédentes et de ce que nous savons sur la larve ciliée des Ortho- 
nectides, nous sommes tentés de revenir à l'interprétation ‘première qu'Ed. van Beneden 
a donnée de l’infusoriforme et à y voir la forme de propagation des Dicyémides, d’un 
hôte à l’autre. 

Dès lors, le cycle évolutif des Dicyémides devient parfaitement clair et tout à fait 
parallèle à celui que nous avons reconnu chez les Orthonectides. Les individus vermi- 
formes (agamontes) assurent la pullulation dans l’hôte par voie asexuée. Ils corres- 
pondent aux plasmodes des Orthonectides. Les infusorigènes, qui apparaissent à un 
certain moment dans les agamontes, sont des individus sexués. On les considère géné- 
ralement déja comme ayant la valeur morphologique de femelles. Quelques faits, sur 
lesquels nous nous proposons d’instituer des recherches étendues, nous font penser que 
ce sont des hermaphrodites et qu’ils sont le siège de la production des spermatozoïdes 
vus par Wheeler et Hartmann. Ils seraient les équivalents des individus sexués des 
Orthonectides. Leurs œufs fécondés, comme chez les Orthonectides, se développent en 
les infusoriformes, qui équivaudraient ainsi aux larves ciliées des Orthonectides et, 
comme elles, propageraient l'infection d’un hôte à l’autre. 

Le processus sexué aurait la même place dans le cycle évolutif des deux groupes; il 
serait le point de départ des formes de propagation d’un hôte à l’autre. Les deux cycles 
seraient exactement superposables; leur différence essentielle consistant en ce que, 
chez les Dicyémides, les agamontes sont très hautement organisés par rapport aux in- 
dividus sexués (infusorigènes), alors que, chez les Orthonectides, ce sont les individus 
sexués qui présentent le maximum de complication. 


Nous ne nous dissimulons pas que ces conclusions, que nous ont suggé- 
rées nos observations sur les Orthonectides, réclament, pour être défi- 
nitives, la vérification précise de la nature non testiculaire de l’urne des 
Dicyémides, de l’hermaphrodisme des infusorigènes et enfin, si possible, 
l'observation des débuts de l'infection chez les jeunes Céphalopodes. Nous 
comptons prochainement tenter des recherches dans ces directions. 


EMBRYOGÉNIE. — formation du viteilus chez le Moineau. 
Note de M. Dusuisson, présentée par M. Alfred Giard. 


Au moment de la formation du vitellus et même un peu avant celle-ci, 
la zone centrale du protoplasme, primitivement homogène, devient vacuo- 
laire. La périphérie de l’ovule reste formée par un anneau de protoplasme 
granuleux. Le noyau est tangent à cet anneau protoplasmique et s’enfonce 
sur une certaine étendue de la région vacuolaire, il est donc nettement 
excentrique. Les plaquettes vitellines se déposent, à partir de la périphérie 
de la zone vacuolaire, en couches concentriques. Les plus externes sont 
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les plus grandes, elles sont formées par une substance granuleuse, légère- 
ment acidophile, que j’appellerai fondamentale; elles ont une forme ovoïde ; 
à l’intérieur de ces plaquettes et vers leur bord, on trouve une grosse 
sphère accompagnée parfois de petites sphérules; elles se colorent en noir 
foncé par l’hématoxyline du fer et prennent fortement les colorants plasma- 
tiques ; au fur et à mesure que l’on s’avance vers le centre de l’ovule, on 
constate que la quantité de substance fondamentale diminue, en même 
temps que la plaquette s’arrondit. Finalement on ne trouve plus que les 
sphères noires. Les vacuoles centrales en sont dépourvues. 7! y a donc 
formatior centripète du vitellus. Mais il est à remarquer que les cercles des 
grandes plaquettes sont interrompus au niveau du noyau; la couronne 
formée par les sphères noires se déprime au-dessous de lui. La couche de 
protoplasme périphérique renferme quelques plaquettes vitellines de petites 
dimensions, ce qui indique une formation centrifuge du vitellus; cette 
dernière est toutefois moins importante que la première. 


Plus tard le dépôt de vitellus envahit tout le protoplasme. On trouve alors 4 types 
de plaquettes vitellines avec tous les intermédiaires. Signalons tout d’abord la petite 
plaquette ayant la forme d’une sphère renfermant une grosse sphère noire (£ype 1), la 
quantité de substance fondamentale s'accroît et à côté de la grosse sphère noire on en 
trouve de plus petites (£ype 2). Plus tard on trouve des plaquettes à moitié remplies 
de sphérules noires assez grandes (£ype 3), puis finalement des plaquettes renfermant 
une quantité innombrable de petits granules noirs (£ype 4). 

Si maintenant on étudie la répartition de ces plaquettes, on voit que le type 1 se 
trouve à la périphérie de l’ovule où il forme une mince couche corticale qui s’épaissit 
au niveau du noyau autour duquel on le retrouve. Les plaquettes du type 3 se trouvent 
dans le voisinage des plaquettes du type 1 et dans la région centrale de l’ovule (noyau 
de Purkinje). Enfin les plaquettes du type 4 se trouvent dans le reste de l’ovule mé- 
langées à quelques plaquettes du type 3. 


La présence de petites plaquettes autour du noyau s'explique soit par in- 
fluence retardatrice du noyau, soit par la formation de protoplasme à son 
voisinage. Les’ plaquettes du type 1 et du type 2 correspondent au vitellus 
blanc'des anciens auteurs, les plaquettes du type 4 au vitellus jaune. On 
voit que ce dernier n’est, comme l’a d’ailleurs déjà dit Balfour, que du 
vitellus blanc plus évolué. 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 20.) 102 


758 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


EMBRYOGÉNIE. — Embryogénie des Hexactinides, leurs rapports morpholo: 
giques avec les Octanthides, le Scyphisiome des Méduses et les Tetracorallia. 
Note de M. L. Fauror, présentée par M. Yves Delage. 


A la suite d’une étude faite sur des embryons du genre Adamsia, à de 
très nombreux degrés de développement, il m'est possible de préciser les 
principaux faits embryogéniques que j'ai exposés dans un précédent travail 
(Archives de Zool. exp., 1903, 4° série, vol. 1; ph XIEXV) et; en outre, dé 
les compléter et d’en étendre les conclusions. | 


La phase planula est suivie d’une invagination d’où résulte le stomodæum. Peu 
après apparaît la mésoglée dont Le bord libre péribuccal est coïffé par l’ectoderme. Ce 
bord libre, d'abord simple, deviendra bifide par suite de la formation, au niveau de la 
partie moyenne du stomodœum, d’un plissement circulaire transversal. Le prolonge- 
ment mésogléen, également recouvert d’ectoderme auquel ce plissement circulaire 
donne naissance, ne forme pas à l’origine une saillie régulière dans l'ouverture stomo- 
dœale; il est plus proéminent en deux points situés de chaque côté de la région dési- 
gnée plus tard comme ventrale. En cette région se formera le pharynx, tandis que la 
portion péribuccale située au-dessus du plissement constituera le péristome de l’em- 
bryon et de l'adulte. Sur des coupes transversales, la portion pharyngienne du stomo- 
dœum présente à cette époque l’aspect d’une gouttière. Ainsi que je l’ai fait connaître, 
cette gouttière est l’origine du syphonoglyphe ventral. 

À la période suivante il se produit, obliquement, de haut en bas et d'avant en 
arrière, c’est-à-dire du côté ventral au côté dorsal, deux plissements de la mésoglée 
recouverte intérieurement d’ectoderme, Ces plissements débutent aux deux bords 
entr'ouverts de la gouttière ventrale. À mesure que l'embryon s'accroît, les deux plis- 
sements pénètrent de plus en plus vers le centre de la cavité et forment les cloisons du 
couple 1-1. En même temps la gouttière se déplace vers le centre de la cavité gas- 
trique et se ferme dans la plus grande partie de sa longueur, constituant ainsi un 
pharynx tubuleux, Immédiatement ou presque en même temps, quatre autres plis 
obliques (couples 2-2 et 4-4), à peu près parallèles à ceux qui ont formé le couple 1-1, 
apparaissent au côté dorsal qui, depuis le début des plissements, est le siège d'un 
accroissement plus rapide que le côté ventral. Enfin, à l'opposé, c'est-à-dire à cé côté 
ventral; deux autres plis (couple 3-3) font disparaître, en se développant en eloisons; 
l’obliquité des six premiers. C’est alors que le pharynx, d’abord rapproché dé la paroi, 
est, par suite de l'allongement et de l'élargissement des quatre couples, transporté 
exactement au centre de la cavité gastrique, tandis que les cloisons deviennent géomé- 
triquement rayonnantes. 

Les huit plissements opposés deux à deux donnant naissance aux quatre couples de 
cloisons primitives se produisent de concert avec la formation de quatre refoulements 
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endodermiques (Magentaschen de A. Gœætte). Ces plissements, en effet, ne s'étendent 
pas seulement en bas sur les parois latérales du corps de l’embryon; ils se prolongent 
aussi vers le haut, leurs extrémités supérieures se réunissant deux à deux au plafond 
de la cavité péripharyngienne, Ils délimitent ainsi : d’abord trois refoulements dorsaux, 
puis un quatrième qui est ventral. 


Chez les Hexactinides, les huit plis obliques, origine des cloisons primi- 
tives, sont orientés dans la même direction que les muscles unilatéraux 
dont ces cloisons seront pourvues plus tard lorsqu'elles seront régulière- 
ment rayonnantes. Six de ces plis forment un angle très aigu ouvert du 
côlé ventral et deux forment un angle aigu ouvert du côté dorsal. 
La disposition ultérieure des cloisons et des tentacules par six, douze, 
vingt-quatre, elc., résulte en partie d’une cause mécanique dépendant 
de la tardive apparition du refoulement ventral. Chez les Octanthides, 
on le sait, le mode d’orientation des cloisons n’est pas semblable à celui 
des Hexactinides. Il est probable que chez les premières les huit plisse- 
ments originaires forment tous un angle aigu, ouvert du côté ventral, 

Chez le Scyphula les refoulements gastriques sont au nombre de quatre, 
disposés en croix, radialement. Chez les embryons des Hexactinides, ces 
poches en même nombre sont disposées en une série linéaire rappelant les 
processus embryogéniques de métamérisation. L’homologie avec le Scy- 
phula est donc établie par le nombre des refoulements. Le nombre des cloi- 
sons primitives est doublé chez les Hexactinides par suite de la disposition 
différente des quatre renflements. Le prolongement labial de la mésoglée 
de l'embryon d’'Hexactinide peut vraisemblablement s’homologuer avec le 
manubrium. 

Dans le travail précédemment cité, J'ai exposé de quelle manière l’ebli- 
quité des quatre couples primitifs des Hexactinides permetlait de comparer 
ces dernières avec certains genres de Tetracorallia, polypiers fossiles n’ayant 
pas laissé de descendance depuis la fin de la première période géologique. 

Tous les faits et considérations précédentes seront développés dans un 
prochain Mémoire. 
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ACOUSTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Pourquoi certains sourds-muets entendent 
mieux les sons graves que les sons aigus. Note de M. Marc, présentée 
par M. Yves Delage. 


A l’encontre de ce qui se passe pour une oreille normale (‘}) certains 
sourds-muets, regardés par leurs professeurs comme des sourds complets, 
sont plus sensibles aux notes graves qu'aux notes aiguës. 

Pour qu’une oreille normale, placée à 125" de distance, puisse entendre 
la voyelle synthétique ou(ut, ), il faut que le son soit émis avec une énergie 
de o“8%,015; tandis que pour faire entendre la voyelle 1(fa;) à la même 
distance il suffit d’une énergie bien plus faible : o“#%,0000003. 

Au contraire, certains sourds-muels sont sensibles à ou(/a:) émis 
avec une énergie o“#",005 et, quelle que soit l'énergie du son produisant les 
voyelles E( fa;) et 1(fa,), il est absolument impossible de les leur faire 
entendre (?). 

De plus l’expérience montre que les sourds-muets qui ont ce genre d’au- 
dition ne peuvent pas arriver à entendre la voix. 

Il s’agit donc d'expliquer : 

1° La courbe anormale de l’acuité auditive ; 

2° L’incurabilité de ce genre de malades. 

Les expériences que j'ai faites au laboratoire de Roscoff m’ont permis 
d'expliquer ces deux anomalies. 


Lorsque l’on se sert d’une membrane mince de caoutchouc pour faire parvenir dans 
une cuve à eau les vibrations des voyelles naturelles, on constate que certains animaux 
privés de tout organe auditif, telles que les Serpules et les Cyona intestinalis, sont 
très sensibles aux sons graves : les Serpules rentrent immédiatement leurs fagelles 
lorsque l’on chante la voyelle ou sur une note voisine de sih,, tandis que la même 
voyelle émise avec la même énergie sur la note sh, ou si, n’a sur eux aucune influence. 

On observe les mêmes phénomènes sur Cyona intestinalis qui rentre ses siphons 
sous l'influence des sons graves et reste absolument insensible aux sons aigus. 


(*) Sensibilité spéciale de l'oreille physiologique pour certaines voyelles (Comptes 
rendus, 9 janvier 1905). 

(*) Le son est conduit à l'oreille du sourd-muet par l'intermédiaire d’un tube de 
caoutchouc de 0",50 de longueur, muni d’une membrane vibrante. 
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On comprend maintenant pourquoi les sourds-muets, qui ont le genre 
d’audition dont nous parlons plus haut, ne peuvent pas être développés au 
point de vue de leur acuité auditive; en effet, chez ces sourds-muets, on ne 
se trouve pas en présence d’une véritable audition, mais simplement d’un 
ébranlement sans signification musicale, et la sensation qu'ils éprouvent, et 
qu'ils ne peuvent exprimer puisqu'ils n’ont jamais entendu, est analogue à 
celle éprouvée par une Serpule ou une Cyona : ce n’est pas de l’audition, 
c'est un phénomène de tact. En effet, cette sensibilité spéciale pour les 
sons graves se rencontre chez d’autres animaux. 

Si, par exemple, on fait l’ablation des globes oculaires à une Crevette et 
si, près des moignons oculaires, on fait parvenir les notes de l’octave 2, 
immédiatement l’animal touche avec ses pattes les parties qui ontété lésées, 
tandis que les notes aiguës n’ont aucune action. 

Au point de vue pratique cette remarque est importante, car la forme de 
courbe de l’acuité auditive permettra immédiatement de faire une sélec- 
tion et d'éliminer, dans les écoles, les sourds-muets qui ne devront pas être 
soumis aux exercices acoustiques. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Activation du suc pancréatique par les sels 
de calcium. Note de M. C. DeLezexwr, présentée par M. E. Roux. 


J'ai montré (‘) précédemment que l’on peut obtenir des macérations 
pancréatiques tout à fait inactives sur l’ovalbumine coagulée en ayant 
recours au fluorure de sodium. Le pancréas d’un chien, prélevé aussitôt 
après la mort de l’animal, ou mieux encore sur le vivant, est introduit 
rapidement dans une solution de fluorure de sodium à 1 ou 2 pour 100 
et haché finement dans le liquide. La macération, filtrée après 12 à 24 
heures d’étuve, ne montre aucune action digestive sur l’albumine, mais il 
suffit de l’additionner d’une faible quantité de suc intestinal pour lui con- 
férer un pouvoir protéolytique des plus nets. La macération fluorée de 
pancréas se comporte donc comme la sécrétion physiologique de la glande 
que nous avons montrée (?}), par ailleurs, être dépourvue également de 
tout pouvoir digestif propre. 


(*) C. DELEzENNE, Comptes rendus de la Société de Biologie, 21 décembre 1901, 
p- 1164. 
(2) GC. Deezenne et A. FrouIN, Comptes rendus, juin 1902. 
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J'ai observé depuis qu’il est possible d'obtenir, par le même procédé, des 
macérations inlestinales dépourvues d’action kinasique. Un segment d’in- 
testin lavé, chez l'animal vivant, par un courant d’eau salée physiologique 
de façon à le débarrasser aussi complètement que possible de la kinase 
préalablement sécrétée et de tout débris cellulaire, est excisé rapidement 
et introduit dans une solution de fluorure de sodium où il est finement 
haché. La macération filtrée, après 12 heures d’étuve, est incapable d’ac- 
tiver un suc pancréatique, alors que le liquide provenant d’une macération 
témoin où le fluorure a été remplacé par un mélange de chloroforme et de 
toluol se montre très nettement kinasique, Il est indispensable, pour 
obtenir ce résultat, que l’intestin soit mis immédiatement en contact avec 
le fluorure. Les macérations faites avec des fragments d’intestin abandonnés 
pendant un certain temps à la température du laboratoire présentent tou- 
jours, en effet, une plus ou moins grande aetivité. 

Ces faits nous ont amené à supposer que les sels de calcium jouaient peut- 
être un rôle dans la formation de la kinase, sinon de la trypsine, et que 
le rôle du fluorure de sodium se bornait à rendre ces sels inutilisables en 
les précipitant à l’état de fluorure de calcium insoluble. 

Pour répondre à cette question nous avons institué une série d’expé- 
riences. Nous nous bornerons dans cette Note à étudier l’action exercée par 
les sels de calcium sur le suc pancréatique inactif. 


Si l’on ajoute, à des quantités égales de suc pancréatique (suc de sécrétine) des 
doses croissantes d’un sel soluble de calcium, en ayant soin de ramener tous les tubes 
au même volume, et si l’on introduit dans le mélange un cube d’albumine, on constate 
qu'après 12 à 14 heures d’étuve les cubes sont totalement digérés dans toute une série 
de tubes où le sel a été ajouté en proportion optimum. Quand la digestion est com- 
plète, on peut ajouter un second puis un troisième cube d’albumine qui sont digérés 
rapidement à leur tour. On peut même obtenir la digestion d’un cube d’albumine en 
3 ou 4 heures quand on ajoute ce dernier à un suc préalablement activé par un séjour de 
8 à 10 heures à l'étuve. À 

L’activation du suc par le sel de calcium se réalise donc après un temps perdu à 
partir duquel elle augmente progressivement jusqu’à un maximum. On peut se rendre 
compte très aisément de ce fait en opérant dans le mélange des prises successives que 
l'on fait agir sur une substance facilement digestible comme la gélatine. 

Quand le suc a été activé, on peut le débarrasser par dialyse (en présence de Na CI) 
du sel soluble de calcium sans lui faire perdre son activité. L’addition d’un excès de 
fluorure de sodium au suc dialysé ne modifie d’ailleurs en aucune façon les propriétés 
nouvelles qu'il a acquises. 

Les résultats que nous venons de signaler ont été obtenus en utilisant tour à tour le. 
chlorure, l’iodure, l’azotate et l’acétate de calcium. 
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Nous relatons ci-dessous deux expériences dans lesquelles nous avons employé lé 
chlorure et l’iodure dé calcium. 


Digestion Digestion 
après après 
Nature des mélanges. 14 heures. Nature des mélanges. 14 heures. 
3 3 

SP + H?0..,...... 0,5 o |SPamw+HO..,,.::.. 0,5 o 
» +CaClPà2op.roo 0,5 0 » +Cal?à 3o0p.100 0,5 complète 
» » 0,4 complète » » 0,4 complète 
» ÿ 0,3 complète » » 0,3 complète 
» » 0,2 complète ) » 0,2 complète 

» » 0,1 2 digéré ÿ » 0,1 () 

» » 0,0 (e » » 0,05 (e) 


Tous les sucs ne sont pas également activables et les doses de sel qui 
conviennent le mieux ne sont pas nécessairement les mêmes pour chacun 
d’eux. Cela tient surtout à leur richesse variable en sels alcalins, particu- 
lièrement en carbonate de soude. La plus grande partie du calcium ajouté 
est en effet utilisée pour former du carbonate et du phosphate de calcium 
insolubles qui se précipitent rapidement et dont on péut se débarrasser 
sans inconvénient par filtration quand le suc est activé. 

Les sels de calcium agissent-ils comme la kinase et leur action est-elle en 
tout comparable à celle du suc intestinal? Evidemment non. Le suc intes- 
tinal contenant de la kinase toute faite active parfaitement, en effet, le suc 
pancréatique quand il est ajouté à ce dernier en présence d’un excès de 
fluorure ou d’oxalate de sodium, par conséquent dans un milieu ne conte- 
nant pas ou ne contenant que dés traces de sel de chaux dissous. Nous 
avons observé, d’autre part, que le suc pancréatique, préalablement fiitré 
sur paroi de collodion, n’est plus activable par les sels de calcium alors que 
la kinase du suc intestinal active sensiblement de la même façon un suc 
filtré ou non filtré. La paroi de collodion sépare donc du suc pancréatique 
une substance qui, sous l’influence du calcium, paraît se transformer en un 
agent doué des mêmes propriétés que la kinase du suc intestinal. 

On peut se demander si cette substance, qui se trouve en quantité plus 
ou moins grande dans tous les sucs inactifs, n’est pas une véritable sub- 
stance mère de la kinase et si les sels de chaux n’interviennent pas pour 
la transformer en ferment définitif suivant un processus plus ou moins ana- 
logue à celui de la formation du fibrinferment. C’est là une hypothèse que 
nous formulons d’ailleurs sous toutes réserves et sur laquelle nous aurons 
à revenir. Nous examinerons également, si les sels solubles d’autres métaux 
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bivalents sont substituables aux sels de calcium et dans quelle mesure et 
dans quelles conditions très particulières ils sont capables d’intervenir. 


GÉOLOGIE. — Sur la tectonique au sud-ouest du Chott el Hodna. 
Note de M. J. Savornix, présentée par M. Michel Lévy. 


La feuille de Bou Saada, récemment publiée (Algérie au =), montre 


une disposition dissymétrique du relief, ou plus exactement du caractère 
topographique. J'ai eu l’occasion d’en traverser toute l'étendue du Nord au 
Sud et presque entièrement de l'Ouest à l'Est, voyant plusieurs points en 
détail. Or, l’étude tectonique met nettement en lumière le démorplusme du 
pays entourant Bou-Saada. 


Au Sud, le synclinal d’Aiïn Ograb n’est pas autre chose qu'une de ces Dakhla si 
fréquentes dans les régions de Djelfa et d'El Aghouat (1). C’est une cuvette surélevée (?) 
de calcaires turoniens. Mais elle est quelque peu irrégulière et, si le bourrelet méri- 
dional en est à peine arqué sur 4ok®, celui du Nord est passablement capricieux. C’est 
que la cuvette cst flanquée régulièrement au Sud d’un long anticlinal d’où émergent 
quelques noyaux jurassiques séparés par de faibles ensellements; tandis qu’au Nord 
elle est déformée par de véritables boursouflures : dômes crétaciques bien individua- 
lisés. L’un de ces dômes intéresse toute la partie Ouest du pli, d’Aïn Ograb au Kran- 
guet Grouz (noyau cénomanien). Un autre forme le Dj. Tsegna (noyau albien). Un 
troisième est au sud-est d'El AIlik (noyau aptien). On en distingue même un autre 
plus à l'Est encore : K?t ech Chekoura (noyau urgonien); mais la cuvette turonienne, 
brusquement infléchie au Nord, le sépare du précédent (?). 

Dans la zone médiane, l'élément tectonique prépondérant est l’anticlinal du Ker- 
dada (noyau jurassique), dirigé SO-NE, mais qui s’infléchit à Bou-Saada même et 
semble se poursuivre dans le Dj. Maharga, avec un ensellement intermédiaire occupé 
par le Néocomien (à Roumana). On connaît la disposition des couches à Bou-Saada (*). 
Dans le Maharga le même pli simple est beaucoup plus étalé et se range plutôt dans 
la deuxième zone tectonique dont il sera question. Par contre, vers le Sud, la structure 
se complique. Déjà le flanc Ouest du Kerdada montre des strates verticales. Près 


(1) Cf. A. Peron, Essai de descr. géol. de l'Algérie (Ann. des Sc. géol., 1883); 
E. Rirrer, Le Dj. Amour et les monts des Ot-Naïl (Bull. Serv. Carte géol. Alg., 
1901). 

(?) Le point culminant de la feuille est sur un de ses bords : Dj. Fernane (1664%). 

(5) On peut lire aisément ces dispositions sur la Carte, car la topographie de cette 
région est particulièrement expressive et fait honneur aux officiers qui ont établi cette 
feuille. 

(*) Cf. A. PERON, loc. cit., p. 48. 
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d'El Hamel (nord-ouest du Dj. Semsad), on voit dans le même axe un pli mésocréta- 
cique franchement couché vers le Nord-Ouest. Cet anticlinal du Kerdada est d’ailleurs 
flanqué de cuvettes cénomaniennes : contre-partie exacte, en réduction, du synclinal 
d’Aïn Ograb et de ses dômes. L'une est entre le Dj. Moubakra et la Dalaat Sidi Azedin. 
Une autre, minuscule, est à El Hamel même. 

A l’ouest enfin de Bou-Saada, quelques dômes cratériformes existent encore : Gada 
ez Zerga (demi-dôme à noyau urgonien dont l’arête vive n’est que la retombée de la 
corniche du Dj. Baten) (base du Cénomanien); D}. el Bourma, etc. 


Ici finit la région des plissements accentués (vallée de l’oued Tensa) : 
c’est la première zone tectonique. 


Dans la moitié nord de la feuille, la partie occidentale, quoique très montagneuse, 
présente, au contraire, une structure extraordinairement simple. Toute la série des 
sédiments éo et mésocrétaciques s’y distribue en empilements formidables presque 
horizontaux. Au point de vue tectonique il n’y a plus ici qu’une plate-forme dont 
lémersion remonte à la fin du Crétacique. Les couches n’y prennent d’inclinaison 
notable qu’à Eddis et vers Benzouh : de sorte que ce massif apparemment complexe, 
par son relief, n’est qu’un large anticlinal de 20k", On y voit quelques failles sans 
importance : petites fractures de tassement. A l’est, le Maharga participe bien de cette 
structure ébauchée. Aussi la largeur entière de la feuille ne montre dans cette 
deuxième zone que la simple succession des étages : depuis les dolomies du Jurassique 
supérieur (Maharga) jusqu'aux calcaires turoniens (Dj. Zemra). 


En résumé, le parallèle de Bou-Saada sépare deux régions à structures 
radicalement différentes, mais sans qu’il y ait discontinuité : 

1° Au Sud sont des plis très accusés produisant une grande variété de 
reliefs dont l'ordonnance est en relation directe avec la tectonique. Les 
plis courts prédominent. 

2° Au Nord, c’est une plate-forme aux très larges courbures, aire anti- 
clinale en définitive, où les accidents superficiels ne sont dus qu’à 
l'érosion. 

Cette plate-forme s'étend au Nord sous la plaine du Hodna. En effet, partout 
où l’on peut voir des affleurements perçant la nappe d’alluvions soit au 
bord même du lac : Baniou (') (Urgonien), Guellalia (?) (Jurassique sup.), 
soit au loin dans la plaine : Draà es Senam (*) (Urgonien), on ne trouve 
que les horizons que ferait prévoir l'hypothèse de la continuité d’allure 
des couches. 


1 euille Bou-Saada. 


ar 
(?) Feuille £7-Kantara. 
(3) Feuille Hsila. 


G R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 20.) 103 
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Cette remarque jette un certain jour sur la morphologie de-la dépression 
hodnéenne : car ce bassin n’a pas la signification de ceux dés Chotts oranais 
ou des Zahrez qui occupent des aires synclinales fixées depuis le début de 
l'Éogène. Au Nord, il est vrai, on voit aussi le bord d’un synclinal, puisque 
toutes les assises de l’Éocrétacique, de l’Éogène et du Néogène, avec de 
simples discordances angulaires, y plongent vers le Sud. Mais cette bor- 
dure, trop voisine du géosynclinal cartennien que J'ai fait connaître, a 
suivi quelque peu le mouvement ascensionnel de ce dernier (devenu même 
anticlinal), tandis que la plate-forme du Sud-Ouest se comportait toujours 
comme un môle résistant pour une cause profonde qui ne se révèle point. 
Ce simple mouvement a modifié la destinée du bassin, qui s’est vu rejeté 
vers le Sud, quitiant presque le syndical éogène et empiétant sur la plate- 
forme arasée déjà par de puissantes érosions. D'où la situation actuelle du 
Chott, qui, par une sorte d’anomalie, n’est plus sur l’alignement si remar- 
quable des cuvettes orano-algériennes et repose au Sud-Ouest sur une 
aire anticlinale. 


HYDROLOGIE. — Sur l'emploi des pressions hydrostatiques dans les captages 
de sources thermales. Note de M. L. De Launay, présentée par M. Michel 
Lévy. 


L’ingénieur des mines François a eu le premier, en 1839, l’idée d’appli- 
quer la pression d’une nappe d’eau froidé au captage des sources thermales. 
Cette méthode, que j'ai remise en vigueur après une longue période d’oubli, 
rend les plus grands services dans certains cas particulièrement difficiles, 
où il serait à peu près impossible dé réussir autrement, pour des eaux 
chaudes émergeant au milieu d’un terrain fissuré ou perméable, par 
exemple sur le bord d’un torrent, pêle-mêle avec des éaux froides, Le jeu 
des pressions hydrostatiques convenablement réglé se charge alors, en 
quelque sorte automatiquement, de concentrér ét d'isoler dans leurs griffons 
les eaux chaudes ascendantes, dont la pression souterraine est plus forte. 
La méthode ést d’une souplesse et d’une sensibilité remarquables. Son seul 
défaut apparent est le contact qu’elle semble établir entre les eaux minñé- 
rales à capter et des eaux froides peut-être conlaminées. On aurait pu 
craindre, entre les unes et les autres, un mélange qu'il est tout à fait 
essentiel d'éviter. François, par des expériences sommaires, avait déjà 
reconnu que ce mélange ne se produisait pas quand l’équilibré des pressions 
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était convenablement établi. J'ai pu récemment, dans des conditions 
particulièrement nettes et frappantes, le vérifier avec les procédés dont 
nous disposons aujourd’hui (essais thermométriques et fluorescéine) sur 
un captage établi d'après mes conseils à Cestona en Guipuzcoa (Espagne). 

La source thermale de Cestona, dont la température profonde est de 31°, 
est située à quelques mètres d’un torrent important, le Rio Urola, dont la 
température a varié de 7° à 11° pendant les expériences. Elle sourd d’un 
calcaire extrêmement fissuré, dans les cassures duquel l’eau du torrent 
pénètre directement et en tous sens. Ne pouvant empêcher cet accès des 
eaux froides, j'ai fait creuser un puits de 8" de profondeur et, au fond de 
ce puits, enfoncer un tube de 2" dans la fissure thermale. Ce tube, sur 
lequel on peut faire agir une pompe aspirante, prend donc l’eau thermale 
au fond d’un puits qui, en temps ordinaire, si on ne l’épuise pas artifi- 
ciellement, se remplit d’eau froide au niveau de la rivière et l’action de ces 
eaux froides sur l’eau chaude est tellement directe qu’il suffit d’abaisser ou 
de relever l’eau froide dans le puits pour voir l’eau thermale descendre 
ou monter en même temps dans son tube d’aspiration, en restant toujours 
de 12° à 159% plus élevée que l’eau froide. Néanmoins, si on ne laisse pas 
l'eau froide s’élever dans le puits par l’effet des crues au delà d’un certain 
niveau.qu'il a été facile de déterminer, il n’y a aucun mélange entre cette 
eau froide et cette eau thermale, que séparent seulement 2" d’un calcaire 
largement fissuré. 

On en a d’abord une première preuve par les essais thermométriques. En 
épuisant complètement l’eau froide du puits, la température de la source 
thermale est de 31°. Cette température se maintient quand on laisse ensuite 
l’eau froide remonter jusqu’au niveau de captage en question, c’est-à-dire 
qu’il n’y a pas introduction d’eau froide dans l’eau chaude; on peut même 
constater l'inverse, c’est-à-dire le refoulement de l’eau froide par des venues 
thermales latérales; car, si l’on maintient plusieurs jours le niveau de l’eau 
froide dans le puits, on voit peu à peu la température de celle-ci s’élever 
jusqu’à 23°, malgré la proximité du torrent à 7°. 

Si l’on dépasse au contraire de 0, 80 le niveau de pression convenable, 
la température de la source thermale baisse de 81° à 27°, en même temps 
que son débit augmente d’un quart et la température du puits devient 
identique à celle du torrent voisin. On a donc ainsi refoulé dans le griffon 
principal les venues latérales moins chaudes, qui auparavant se perdaient 
dans le puits. 

Cependant, même dans cette seconde partie de l'expérience, il n’y a pas 
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encore introduction de l’eau froide du puits dans la fissure thermale, malgré 
l'aspiration exercée par la pompe sur ce tuyau qui s'enfonce seulement 
de 2" dans le calcaire fissuré sous une colonne d’eau froide de 6%. J'ai pu, 
en effet, teindre très fortement à la fluorescéine l’eau du puits (à une dose 
près de 100 fois supérieure à celle que l’on emploie habituellement) et 
prolonger l’expérience pendant huit jours sans que la moindre trace de 
matière colorante soit apparue dans la source thermale. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — L'exploration de l’atmosphére libre au-dessus de 
l'Océan Atlantique, au nord des régions tropicales, à bord du yacht de 
S. A. S. le Prince de Monaco, en 1905. Note de M. H. HEeRGESELL. 


En été 1905, S. A. S. le Prince de Monaco a continué l'exploration de 
l'atmosphère, commencée en 1904, au-dessus de l'Océan Atlantique. 

Il s'agissait cette fois d’éludier aussi les couches plus élevées et de 
choisir des régions éloignées des côtes et indépendantes de l’influence que 
pourraient exercer le continent d'Afrique et les îles qui l'entourent. 

Pour atteindre des hauteurs considérables on a employé ma méthode 
des ballons-tandems en caoutchouc, dont on s’était déjà servi avec grand 
succès au-dessus de la Méditerranée, en avril 1y05 (‘). Cette méthode 
permet d'étudier, non seulement la répartition de la température et de 
l'humidité, mais aussi des mouvements de l'atmosphère, jusqu’à de 
grandes hauteurs. 

Les ascensions ont eu lieu dans la partie de l’Océan située entre 26° 
et 58° de latitude, et 10° et 42° de longitude ouest de Greenwich, donc en 
pleine région de l’alizé, dans la partie de la route située le plus au Sud. 

Dans ces régions de l'Océan éloignées des continents on retrouve égale- 
ment les trois couches déjà décrites par moi pour la contrée explorée 
en 1904 (?). 

La troisième couche, que j'ai considérée comme contre-alizé, descendant 
et retournant vers l’équateur, dans la Note déjà citée, n’a pu être explorée 
en 1904 qu’à une hauteur de 4500, Nos observations récentes prouvent 
que cette couche s'étend jusqu’à au moins 10 000" el n’est limitée que par 
cette zone isotherme découverte, au-dessus de l’Europe, par MM. Teisse- 


(*) Voir Comptes rendus, 5 juin 1905 et 11 septembre 1905. 
(®) Voir Comptes rendus, 30 janvier 1905. 
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renc de Bort et Assmann. Dans nos ascensions nous avons constaté pour 
la première fois l'existence de cette zone isotherme au-dessus de Océan. 
En effet, l’ascension du 2 août en indiquait l’existence à 12 900". 

Je joins les résultats de cette ascension comme exemple typique de la 
répartition de la température et de l'humidité au-dessus de l'Océan. 


Hauteur. Température. Humidité relative. Remarque. 
0 
() +25 72 pour 100 ) 
: [ couche 

1350 +14 88 » | 
3550 +13 DRE | II couche 
12900 —66 » | III couche 
14400 —65 » | Couche isotherme 


La direction des courants supérieurs dans les différentes ascensions 
pourra être résumée comme suit : 

1% août. — Latit. 31°10’, long. 19°30° W. NE jusqu’à 3420", NW jus- 
qu’à 5090", NE jusqu’à 6740, N jusqu'à 7270", NNW jusqu'à ro090". 

2 août. — Latit. 29° 17’, long. 21°50 W. NE jusqu'à 3540, NW ou 
WNW jusqu’à 5450%, NE jusqu'a 9420", E jusqu’à 10200", au-dessus 
probablement SE. 

7 août. — Latit. 25°58’, long. 35°7 W. NE jusqu’à 1800", SSE jusqu’à 
2100%, SW jusqu'à 5000", SE jusqu’à 6000", SSE jusqu'a 66007, SW 
jusqu’à 8400", WNW jusqu’à 9000", SW jusqu'a 12000, SE jusqu’à 
16000", 

8 août. — Lat. 26°41', long. 36°36° W. NE jusqu'à 2110", NW ou 
WNW jusqu’à 12000". 

9 août. — Lat. 27°42", long. 38°34° W. NE ou NNE jusqu'à 5600", 
NW ou NNW jusqu'à 9000". 

11 août. — Lat. 30°4', long. 42°30° W. NNE jusqu'à 4140", N jusqu’à 
4240", NNE jusqu’à 8400", 

16 août. — Lat. 31°44', long. 42°39° W. ENE jusqu’à 4540", 

23 août. — Lat. 37°3, long. 27°21° W. NW jusqu'à 2210", NW jusqu'à 
2800, NE jusqu’à 3280", N jusqu’à 3840", NNW ou NW jusqu'à 12330". 

La vitesse des alizés était de 5" à 6", celle des couches supérieures de 
10" ou 15% par seconde. 

On voit que, dans la région de l'Océan Atlantique que nous avons 
explorée, les vents à composante Nord ont prédominé jusque dans les 
plus grandes altitudes. Des courants du Sud n'ont été trouvés qu’une seule 
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fois, à partir de 2000", le 7 août. Ce jour-là nous nous étions avancés le 
plus vers le Sud. D’un autre côté il est remarquable que, déjà le lendemain 
et presque à la même place, les courants du Nord ont de nouveau été 
constatés toujours sur la latitude des îles Canaries. 

Des recherches futures pourront décider si, plus au Sud, à des latitudes 
moindres que 25°, les courants supérieurs, à composante Sud, prédomi- 
nent, comme l’ascension du 7 août semblerait l'indiquer ; mais il se pourrait 
aussi que ce jour-là il se soit agi de courants irréguliers dus à une situa- 
tion passagère; en effet, le lendemain les courants supérieurs étaient de 
nouveau du Nord. 

Dans une Communication faite à l’Académie, le 9 octobre, MM. Teisse- 
renc de Bort et Rotch ont exposé les résultats de leurs observations faites 
sur l'Atlantique et y ont fait remarquer une certaine différence avec les 
résultats obtenus, l’année dernière, par l'expédition de la Princesse-Alice. 
Cette différence, en réalité, n'existe pas. En effet, les ascensions de la Prin- 
cesse-Alice, en 1904, ont eu lieu au nord des Canaries vers les Açores, et 
l’on y a étudié les courants aériens jusque vers 4000". Or, MM. Teisserenc 
de Bort et Rotch résument comme suit les résultats qu’ils ont trouvés eux- 
mêmes dans cette région : 

1. Les vents qui vont vers l’équateur sont de Nord-Est à Est dans les 
régions basses et généralement de Nord-Ouest à Nord-Est au-dessus d’un 
millier de mètres. 

2. Au nord de Madère et vers les Açores les vents supérieurs, comme on 
le savait déjà par les observations de nuages, sont surtout d'Ouest et de 
Nord-Ouest. 

Ils conviendront qu'ils n’ont fait que retrouver et confirmer les résultats 
de nos propres observations tels que je les ai exposés dans ma Note du 
9 janvier, se rapportant à la partie de l'Atlantique située entre les Canaries 
et le détroit de Gibraltar. Pour ce qui concerne les observations faites plus 
au Sud, celles faites par MM. Clayton et Maurice à Ténériffe qui donnent 
des courants de Sud-Ouest dans les grandes hauteurs sont en opposition 
avec celles que nous avons faites aux mêmes latitudes, mais loin du conti- 
nent. Cette différence, qui est très remarquable, tend à prouver que les 
idées reçues sur la circulation dans les régions tropicales demandent à être 
revues; le chemin que suivent les courants ramenant l'air de l'équateur 
paraît en effet moins simple qu'on ne l'avait admis; il semble dépendre 
de la répartition des continents et des océans. 
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En tout cas les observations faites par nous prouvent que, loin des côtes, 
à la latitude des îles Canaries, les vents réguliers supérieurs du Sud-Ouest 
qui correspondraient au contre-alizé n’ont point été rétrouvés. 


M. F.-W.-T. Huwçer adresse une Nouvelle théorie sur l’énologie de la 
Nielle des feuilles de tabac. 


(Renvoi à la Section d'Économie rurale.) 


M. Rarz Wigeanp adresse plusieurs Mémoires, en allemand, Sur le sys- 
tème du monde et Sur la navigation aérienne. 


À 4 heures l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 13 NOVEMBRE 1905. 


Mission scientifique permanente d’exploration en Indo-Chine : Décades zoologiques. 
Oiseaux ; n° 2. Hanoï, 1905; 1 fase. in-4°. Exemplaire n° 16. (Adressé à la Commission 
de Contrôle par M. L. Bouütan.) 

Compagnie universelle du Canal maritime de Suez : Accident du « Chatham », 
septembre 1905. Notes, vues et plans. Paris, imprimerie de la Société anonyme de 
publications périodiques, 1905; 1 fase. in-4°. (Présenté par M. Vieille, au nom de 
M. le Prince d’Arenberg.) 

Die Opisthobranchiata der Siboga-Expedition, von D' Ru». BerGu; mit 20 Tafeln. 
Leyde, E.-J. Brill, 1905; 1 vol. in-4°. (Présenté par M. Bouvier.) 

Bulletin du Musée océanographique de Monaco; n° 48 : Vote préliminaire sur les 
« Eucyphotes » recueillis par S. A.S. le Prince de Monaco à l’aide du filet à grande 
ouverture, par H. Couriëre; n° 49 : Description d’un Amphipode pélagique, nouveau 
comme genre et comme espèce, par En. Casvreux. Monaco, 1905; 2 fasc. in-8°. 

Bulletin de la Société géologique de France : 4° série, tome IT, fasc. 6; tome III, 
fase. 7; tome V, fasc. 3 et 4. Paris, 1905; 4 fasc. in-8°. 


ACADÉMIE DES ï 
La Province médicale, paraissant à Paris le samedi À 18° année, nouvelle série, net 
et 2, novembre 1905. Paris; 2 fasc. in-fo. | o x 


M. H. Benr48oL fait hommage de trois Opuscules intitulés : £ ] 


Introduccion al estudo del calculo infinitesimal. Madrid, 1890 ; rs fase. ne 

Teoria elemental de las super ficies regladas. Madrid, 1892; 1 fasc. in-8°. 

Triangulos deformables y rectificacion de curvas. Madrid, 1893; 1 fase. in-8°. 
(A suivre) 


ERRATA. 


(Séance du 1 septembre 


Note de M. pélchikog Sur la polarisation du Ciel pendant l'éclipse du 
Soleil : 


Page 472, ligne 26, au lieu de à 10°, lisez à 90°. 
Même page, notes (!) et (?), au lieu de 1902, lisez 1892. 


(Séance du 6 novembre 1905.) 


. Note de M. Ch. Depéret, Sur l’évolution des Mammifères tertiaires : 


Page 703, ligne 4o, au lieu de Elasmotherium, lisez Chasmotherium. 
Page 704, ligne 4, même correction. | 

Mème page, ligne 25, même correction. 0 28860 
Même page, ligne 3x, au lieu de Élalicothéridés, lises Chalicothéridés. 


